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Das Hochhaus der Technischen Hochschule Braunschweig 


V 
624.032.22.016.7 : 727.3 (43—2.29) 


Durch schwere Luftangriffe in den Jahren 1944/45 wur- 
' fast sämtliche Gebäude der Technischen Hochschule 
unschweig mehr oder weniger stark beschädigt und 
fach ganz vernichtet. Am schwersten wurde das von 
ıstantin Uhde 1871 erbaute Hauptgebäude getroffen, 

durch Spreng- und Brandbomben zu 70% zerstört 
rde. Damit war die Hochschule 1945 vor die entschei- 
ıde Frage gestellt, ob es in Anbetracht der so umfang- 
'hen baulichen Schäden und der mannigfaltigen persön- 


on Reg.-Baurat Heinz Wrede, Braunschweig 


früher 1000, heute 4000 —, und daß eine ständige Ver- 
größerung der Lehr- und Forschungsgebiete eingetreten ist. 

In der Gesamtplanung haben sich 2 bauliche Schwer- 
punkte herausgebildet; erstens das Gelände mit dem alten 
Hauptgebäude und den sich unmittelbar anschließenden 
Erweiterungsflächen und zweitens die ausgedehnten Hoch- 
schulgrundstücke am Langer Kamp, auf denen seit 1952 
fortlaufend Einzelinstitute, insbesondere der Fakultät Ma- 
schinenwesen, entstehen. 
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ien und betrieblichen Lücken überhaupt möglich sein 
de, den Hochschulbetrieb noch im gleichen Jahr wieder 
zunehmen und damit den Fortbestand der Hochschule 
ichern. 
Im Hinblick auf die allgemeine Notlage und das mit 
n Mitteln zu erstrebende Ziel, den Hochschulbetrieb 
r Ausnutzung der wenigen erhalten gebliebenen Räume 
Versorgungsanlagen schnellstens aufzunehmen, mußte 
eine vielleicht naheliegende restlose Neuplanung der 
schule verzichtet werden. Zur Sicherung der im Be- 
des Hauptgebäudes benötigten Erweiterungsflächen 
de jedoch bereits 1946 über die hierfür vorgesehenen 
mmergrundstücke eine Bausperre verhängt, die den 
laufenden Erwerb dieser Grundstücke ermöglicht. 
ie Wiederaufbauplanung wird im wesentlichen davon 
immt, daß sich die Studentenzahl vervierfacht hat — 


| Abb. 1. Grundriß des Hauptgebäudes. A Hörsäle; B Zeichensäle; C Laboratorien; F Lichthöfe. 


Das erweiterte Raumprogramm des zum größten Teil 
wiederaufgebauten Hauptgebäudes konnte nur dadurch er- 
füllt werden, daß einerseits entscheidende, selbständige 
Funktionen, wie Rektorat, Bibliothek und Aula, auf den 
Erweiterungsflächen an der Pockels-Straße entstehen wer- 
den und andererseits die mit den Hör- und Zeichensälen 
des Hauptgebäudes im engsten betrieblichen Zusammen- 
hang stehenden Lehrstuhlräume, insbesondere der Fakul- 
tät Bauwesen, nicht in ihrer früheren Lage, sondern als 
Hochhaus an der Südwest-Ecke des Hauptgebäude-Vier- 
ecks unter Einbindung in den Chemietrakt erstellt wurden. 

Im Rahmen dieser Ausführungen ist es nicht beabsich- 
tigt, auf die grundrißliche Entwicklung des Hauptgebäudes 
im einzelnen einzugehen. Es kann daher nur der dem 
Wiederaufbau zugrunde gelegte Erdgeschoßgrundriß ge- 
zeigt werden, aus dem eine klare Gliederung der Raum- 
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gruppen wie Hör- und Zeichensäle, Laboratorien, sowie 
die Neuordnung der Verkehrswege im Gebäude hervorge- 
hen. Das in Nord-Süd-Richtung erstellte Hochhaus wird 
durch 2 in Ost-West-Richtung verlaufende Fußgängerbrük- 
ken mit den Fluren des Hauptgebäudes verbunden. 


Der Entwurf des Hochhauses wurde vom Neubauamt 
der Technischen Hochschule, Leiter: Regierungsbaurat 
Wrede, mit Architekt BdA Prof. Oesterlen, aufgestellt. 

Auf Grund eingehender Preisermittlungen, insbesondere 
über die Frage des Stahl- oder Stahlbetonskelettbaues, 
wurde der Bau in Stahlbetonbauweise geplant und aus- 
geführt. 

Das Raumprogramm sah die Unterbringung von 14 
Lehrstühlen bzw. Instituten, vornehmlich der Fakultät Bau- 
wesen, und 6 kleineren Hörsälen vor. 

Da jedem Lehrstuhl möglichst ein abgeschlossenes Ge- 
schoß zugebilligt wurde, und auch städtebauliche und bau- 


körperliche Gesichtspunkte für die Bildung eines baulichen Fundamentplatte: Breite: 15,00 m 
Schwerpunktes sprachen, wurde das Hochhaus bei einbün- Länge: 48,00 m 
digem Grundriß mit insgesamt 19 Geschossen, davon 17 Hohe 0,50 
über Terrain, erstellt. N x en 
Zu Beginn der Planung wurden durch das Leichtweiss- Gründungskörper: Breite: 15,00 m 
Institut der T.H. Braunschweig umfangreiche Baugrund- Länge: 48,00 m 
untersuchungen durchgeführt. Für die Wahl des Grün- Höhe: AD bw 
dungsverfahrens Ad N 
und die Konstruk- 007 Okertrakt 
tion des Grundbau- |. . N700...1400- + — 4000 
werks war eine ge- a Eu | / 
naue Kenntnis des 


Baugrundes erfor- 
derlich. Die bis zu 
25m Tiefe ausge- 


Abb. 2. Ansicht von Südosten. 
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weiss-Instituts, Prof. Dr.-Ing, Zimmermann, in seine 
umfangreichen Gutachten zu einer Flächengründung d 
Hochhauses geraten wurde. 

Auf den rd. 15 m mächtigen Feinsand folgt eine bis 2 
1,0 m starke tonige Schluffschicht, anschließend 3,0-—4,5 
Kiessand, unter dem ein harter Kreideton steht, der ledii 
lich an der Oberfläche durch das darüberstehende Grun« 
wasser aufgeweicht ist. 

So konnte angenommen werden, daß die Gebäudela 
von den Sanden aufgenommen wird, sofern die vom Leich 
weiss-Institut empfohlenen und vom Statiker Dr.-In; 


Kunze, Braunschweig 
ee entwickelten Forderur 

nr. gen erfüllt wurden. 
ag ZN Ver Um die als zulässi 
EI NLR festgelegten Bodenpre: 


sungen einzuhalteı 
wurde die Gründung 
fläche von 420 m? duret 
allseitiges Auskragen d« 
Gründungskörperss ai 
720 m? erweitert. Hie 
durch wurde eine größi 
Bodenpressung durc 
‚die senkrechten Laste 
von nur 2,0kg/cm? e 
reicht, die durch Wint 
kräfte auf der Leesei 
bis auf 2,74kg/cm? e 
höht wird. | 
R Mittels der in d 
R Grundplatte und in ve 

schiedenen Höhen dı 

Gebäudes angebrachte 

Meßbolzen wurde eir 
laufende Kontrolle der Gebäudebewegungen durch d: 
Institut für Vermessungskunde, Prof. Dr.-Ing. Bodı 
müller, durchgeführt. e 


Das Gebäude hat sich fast gleichmäßig, weniger als i 
Baugrundgutachten erwartet, in 1% Jahren um 20 mm g 
setzt und zeigt bei starkem Windanfall in den oberen G 
schossen eine seitliche Ausbiegung von nur 2 mm. 

Damit dürfte auch der praktische Beweis für die Stanı 
festigkeit erbracht sein. 


Die Hauptabmessungen des Gebäudes betragen: 


führten Bohrungen 
brachten dahinge- 59 
gehend Aufschluß, 
daß die zunächst 
vorgesehene kost- 6 
spielige Pfahlgrün- 
dung mit Beton- 
Bohrpfählen fallen ”* 


gelassen werden I II | j 
konnte und vom 235g) 
Direktor desLeicht- 


IERTEN 


Abb. 3. Bodenprofi. 
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Zur Herabsetzung der Temperatureinflüsse auf den 
Baukörper und zur Wärmedämmung wurden bereits beim 
Betonieren 2,5 bzw. 5,0 cm starke Heraklithplarten in die 


| Höhe: 3,35 m 

Gesamthöhe über Terrain: 58,21m Schalung eingelegt. 
| Achsmaß der äußeren Stützen: 2,00 m 
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Abb. 4. Diagramm der Setzungen. 

Der Gründungskörper besteht aus einem Stahlbeton- 
ten mit 50cm starker Grundplatte, der wabenförmig den in Fächerform 
liedert, durch 6 Längswände von 50 cm Stärke und 12 Boxen für die getrennten Körnungen 
»rwände von 40 bis 90 cm Stärke ausgesteift wird. Durch und aus 
‚ziehen einer 50cm starken Zwischendecke konnte ein Zuschlagstoffe mittels Schrapper und 
"m hoher Luftschutzkeller, den neuesten Richtlinien der Zement aus einem Hochsilo zu- 


‚es Installationsgeschoß geschaffen werden. 


‚Auf diesen Balkenrost des Gründungskörpers übertra- 
‚ sich durch die Stahlbetonstützen und 5 lotrecht durch 
ı gesamte Bauwerk verlaufende Windscheiben die ge- 
hten Eigen- und Nutzlasten sowie die Windkräfte. 


prechend, und ein darüber liegendes, jedoch nur 1,80 m 


porenbildner 


Die Betonieranlage bestand aus 


geführt wurden. Sämtliche Zuschlag- 
stoffe wurden durch eine vollauto- 
matische Waage kontrolliert. 
Mischgut wurde mit einem Luft- 
versehen und durch 
eine Betonpumpe Typ L III mit 


einem Tiefsilo, dem die 


Auf eine Dehnungsfuge wurde ver- 


zichtet, während das Gründungs- 
geschoß in 3 Abschnitten betoniert 
wurde, und die angeordneten Ar- 


beitsfugen erst nach Abklingen 
im Beton ge- 


des 


Schwindens 
schlossen wurden. 


Die Baudurchführung der Roh- 
bauarbeiten erfolgte durch die 
Firma Beton- und Monierbau AG,., 
Niederlassung Braunschweig. 

Die Baustellen - Einrichtung 
wurde durch die Beengtheit des 
zur Verfügung stehenden Raumes 
innerhalb des Innenhofes der 
Technischen Hochschule und der 
unmittelbaren Nähe des Oker- 
laufes erheblich beeinträchtigt. 
Hierdurch war eine 
Trennung des Lagerplatzes für 
Stahl und Schalung auf der Ost- 
seite und der Betonieranlage mit 


den Zuschlagstoffen auf der West- 


seite erforderlich. 


angeordneten 


Das 
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Durch den geringen Abstand der äußeren Stützen en 


r es möglich, die aus architektonischen Gründen 
IE Ansichtsbreite von nur 25cm in allen 


chossen einzuhalten. 


In der Längsrichtung des Gebäudes ergaben sich 
ei äußere Stockwerksrahmen mit 21 Stützen und 
der Ebene der Flurtrennwand ein Stockwerk- 
men mit 13 Stützen, der bei einem Stützen- 
tand von 4,0 m den Hauptanteil der Deckenlasten 
I den Windanfall aus den Giebelseiten des Ge- 
ıdes übernimmt. Die Stärke der bereits erwähn- 
Stahlbeton-Windscheiben beträgt 80cm in den 
ren Geschossen. 


Bei einer Nutzlast von 500 kg/m? wurden die 
cm starken Decken über den östlich des Flures ge- 
»nen Räumen kreuzweise gespannt. Die Flurdecken 
rden in einer Stärke von 14cm ausgebildet. 


Chemie -Hörsdle 


Abb. 5. Grundriß und Querschnitt 
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Abb. 6. Bewehrung des Gründungsgeschosses. 


Schnellkupplungsrohren von 150mm ® in sämtliche Ge- 
schosse, also auch bis auf + 54,70 m über Gelände, ohne 
Schwierigkeiten und Beeinflussung der Betongüte geför- 
dert, obwohl hierbei 3 Krümmerverluste von 90° in Kauf 
genommen werden mußten. 


Ein fahrbarer Baukran Typ „Peiner Kran — Form 51“ 
mit einem 30m langen Spezialausleger und einer Rollen- 
höhe von über 58m transportierte die übrigen Baustoffe 
auf die jeweils erforderlichen Höhen. 


Abb.7. Bewehrung der Stützen. 
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Abb. 8. Das fertige Stahlbetonskelett. | 


| 

Während der Gründungskörper in der Betongüte B 22) 
ausgeführt wurde, erfolgte die Herstellung der Dee 
Balken und Stützen der Geschosse in B 300. 

Für den Baukörper über Terrain wurden je m? umbau 
ten Raum verbraucht: 11,1kg Betonstahl III bzw. Bau 
stahlgewebe und 0,099 m? Beton B 300. Die Gründungs 
geschosse enthalten je m? umbauten Raum 38 kg Beton! 
stahl III und 0,475m? Beton B 225; dieser hohe Anteil 
ist wesentlich durch den Einbau des Luftschutzkellers bei 
dingt. 1 

Insgesamt wurden an Beton unc! 
Stahl verbraucht: 


5000 m? Beton 
460t Baustahl I und II 
6500 m? Baustahlgewebe. 


Das Einbringen der Bewehrungl 
gestaltete sich in den Längs- 
und Querwänden der Gründungsi 
geschosse durch die Vielzahl und 
Stärke der aufgebogenen Eisen alt| 
äußerst schwierig. 


Auch die Aufstellung und dal 
Flechten der jeweils durch 3 Ge! 
schosse bis zu 14m Länge einzu! 
bauenden Säuleneisen war be: 
schwerlich und konnte nur mit einei 
besonderen Stahlrohrrüstung an die’ 
sen Säulen ausgeführt werden. Mi’ 
dem wachsenden Bau wurde gleich‘ 
zeitig ein Stahlrohrgerüst mit einen 
Rüstfläche von 6130 m? = = 25,0 
Stahlrohr von 140 t Gewicht aufger 
stellt, das nicht nur für die Aus 
führung der Betonarbeiten, sonderrt! 
vornehmlich für die Fassadenver 
kleidung mit Betonwerkstein erfor: 
derlich war. 


dur a ra. 


R BAUINGENIEUR : 
32 (1957) Heft ı H. Wrede, Das Hochhaus der T. H. Braunschweig 5 


Abb. 9. Ostfassade. 


Bei einer durchschnittlichen Gesamt- 
»legschaft von 60 Mann wurden nach an- 
nglichen Fristen von 10 Tagen je Ge- 
hoß im letzten Drittel des Hochhauses 
ır noch 5 bzw. 4 Tage für die Erstellung 
nes Geschosses benötigt. 

Die aufgehenden Geschosse wurden 
nerhalb 3 Monaten ausgeführt. Diese 
ıßerordentliche Leistung war nur da- 
ırch möglich, daß sämtliche Arbeitsvor- 
reitungen und Einzelarbeitsgänge ge- 
hoßweise nach einem bestimmten Sche- 
a eingesetzt und in gleichbleibender 
stematik von unten bis oben ausgeführt 
urden. 

Es wurde der eindeutige Beweis er- 
acht, daß auch Hochhäuser dieser 
rößenordnung durchaus wirtschaftlich 
ıd schnell in Stahlbetonbauweise auszu- 
hren sind. 

Aus der Fülle der baulichen Einzel- 
iten seien nur einige mit dem Stahl- 
tonbau in engstem Zusammenhang 
2hende herausgegriffen. 

In dem Bestreben, die Konstruktion 
:s Bauwerkes auch in seiner äußeren Fr- 


heinung zur Wirkung kommen zu las- 
n, wurde für die Fassadenverkleidung 
1 Betonwerkstein gewählt, der in seiner 
srschiedenfarbigkeit hierfür gut geeig- 
t erschien. Dieser Entscheidung waren 
nfangreiche Ermittlungen, Besichtigun- 
n und Materialprüfungen über die 
Jage vorausgegangen, ob die Verklei- 
ıng in Naturstein oder Betonwerkstein 
ıszuführen war, der sich auch als preis- 
instiger erwies. 


Abb. 10. Ansicht von Südwesten. 


Während für die Rasterflächen und äußeren Windschei- 
ben ein hellgraues Material gewählt wurde, erfolgte die 
Verblendung der Brüstungsflächen jeweils mit einem fugen- 
losen Werkstück mittelgrauer Tönung. 

Um die Außenhaut des Gebäudes mit diesem ganz fest 
zu verbinden, wurden die Betonwerksteinplatten mit Hilfe 
einbetonierter verzinkter Bandeisen, die über die Seiten- 
kanten um 15—20 cm frei hinausstehen, mit Dübeltreib- 
geräten an die Betonkonstruktion bzw. die massiven Fen- 
sterbrüstungen angeschossen. 

Außerdem wurde durch einen Mörtelverguß eine innige 
Verbindung mit der auf der Stahlbetonkonstruktion lie- 
genden, bereits beim Rohbau mit einbetonierten Heraklith- 
plattenisolierschicht hergestellt. 

Durch vorstehende Maßnahmen und eine sehr sorg- 
fältige Ausbildung der Fugen sollte ein Schwinden der 
Platten bzw. die Bildung von Haarrissen in den Fugen 
vermieden werden. Die Stoß- und Setzfugen wurden mit 
einem mageren Traßzementmörtel hergestellt, um die Bil- 
dung von Schwindrissen in den Fugen und ein Durch- 
schlagen der Feuchtigkeit zu verhindern. Die Anschlüsse 
der Plattenverkleidung an den Holzfenstern wurden jedoch 
mit plastischem Fugenkitt gedichtet; das wohl einzig mög- 
liche Verfahren, dessen Erprobung noch nicht abgeschlos- 
sen sein dürfte. 

Trotz aller Vorsichtsmaßnahmen bei der Baudurch- 
führung wurde zur Kontrolle der Fassadenflächen auf 
mögliche Schäden in der Betonwerksteinverkleidung durch 
Witterungseinflüsse und Verschmutzung ein über die ge- 
samte Höhe vom Terrassengeschoß gesteuertes Fassaden- 
gerät angeordnet. 

Während die Verkleidung von Skelettbauten mit Natur- 
steinplatten bereits seit einigen Jahrzehnten mit Erfolg 
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Anwendung findet, wurden in den letzten Jahren erstmalig 
größere Bauwerke mit Betonwerksteinplatten verkleidet. 
Die Betonwerksteinindustrie und die mit dem Bau von 
Hochhäusern beauftragten Architekten haben mit der Ver- 
wendung des Betonwerksteins eine außerordentliche Ver- 
antwortung übernommen. Die im Fachverband der Beton- 
steinindustrie zusammengeschlossenen Firmen sind bemüht, 
durch die Güte, Biegezugfestigkeit und Oberflächenbe- 
handlung des Materials und die Entwicklung allgemein 
gültiger Versetzmethoden den an eine Fassadenverkleidung 
zu stellenden Anforderungen gerecht zu werden. 

Das Hochhaus der T.H. Braunschweig ist ein bemer- 
kenswertes Beispiel in der Entwicklung dieser neuen Fassa- 
dentechnik. 

Aus der Fülle der technischen Einzelheiten und beson- 
deren Probleme soll nur kurz auf die Frage der Luft- und 
Trittschalldämmung der Stahlbetondecken eingegangen 
werden. 

Bei der Massivkonstruktion der Decken war der Schall- 
dämmung besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Um 
eine ausreichende Dämmung zu erzielen, wurden in sämt- 
lichen Geschossen auf einem 2cm starken Ausgleichbeton 
Kokosfasermatten mit überklebten Fugen und an den 


Wänden hochgezogenen Randstreifen verlegt. Der darüber 


liegende schwimmende Estrich wurde durch ein punktge- 


Die Beeinflussung der bodenphysikalischen Eigenschaften bindiger Böden durch did 


Kornfraktion <0,002 mm und Wasseraufnahme 
Von Ing.-Dr. habil. R. Neumann, Laboratorium für Bodenmechanik, Universität Halle 


DK 624.131.3/.4 
I. Problemstellung und Aufgabe 

Die Vielfältigkeit der gegenwärtigen Bauaufgaben zeigt 
eindringlich, daß auf dem Wege der Feldbeobachtung 
allein die Aufgaben mit der gebotenen Wirtschaftlichkeit 
und Sicherheit nicht gelöst werden können. Neben den 
geologischen Grundlagen, die als Voraussetzung zur Er- 
kennung der Veränderungen der Erdkruste in der unüber- 
sehbaren Mannigfaltigkeit der lebenden Natur erforderlich 
sind, lassen sich die Eigenschaften der verschiedenen 
Bodenarten, ihre Gesetze und Ursachen, auf denen ihre 
bodenmechanische Wirkung beruht, nur durch eine boden- 
physikalische Analyse erforschen und enthüllen. 

Während die Untersuchung der Festigkeitseigenschaften 
kohäsionsloser Lockergesteine einen gewissen Abschluß er- 
reicht hat, sind die bindigen Böden immer noch Gegen- 
stand zahlreicher Untersuchungen. Die Ursachen hierfür 
sind darin zu suchen, daß mit der Kongrößenabnahme 
immer mehr komplexe Zusammenhänge auftreten, deren 
systematische Erforschung heute immer noch auf große 
Schwierigkeiten stößt. Ist es bei den kohäsionslosen Locker- 
gesteinen in erster Linie das Wasser, welches festigkeits- 
verändernd auf die Stabilität des Korngefüges wirkt, so 
kommen bei bindigen Böden noch Adhäsionskräfte der 
hygroskopischen Wasserfilme und schließlich der Einfluß 
des mineralogischen Charakters der Tonmineralien hinzu. 
Diese, im einzelnen kaum zu erfassenden Vorgänge, wirken 
in ihrer Gesamtheit auf die bodenphysikalischen Eigen- 
schaften eines bindigen Bodens ein. 

Es war vor allem das Verdienst von Endell [6] und 
seinen Mitarbeitern, mit ihren kolloidchemischen Unter- 
suchungen die Zusammenhänge zwischen dem Wasser- 
haushalt der Tonminerale und den bodenphysikalischen 
Eigenschaften bindiger Böden aufzuhellen. Daneben hat es 
an theoretischen Untersuchungen nicht gefehlt, die boden- 
physikalischen Eigenschaften bindiger Böden, insbesondere 
das Verhalten bei Be- und Entlastungen, zu ergründen. Es 
ist in diesem Rahmen nicht möglich, alle die Namen zu 
nennen, welche sich mit diesem Problem befaßten, es kann 
auf Petermann [23] verwiesen werden. 

Mit dem Eingang der Röntgenanalyse, der elektronen- 
optischen Untersuchungen und schließlich der modernen 


. quantitativ, in einem bindigen Boden nachgewiesen wer;) 


schweißtes Drahtgewebe verstärkt. Um jede Möglichkei 
von Schallbrücken auszuschließen, wurden die Installations 
rohre in ihren Halterungen mit Korkmanschetten und üı 
den Deckenaussparungen sorgfältig mit Glaswolle isoliert 
Durchgeführte Messungen ergaben eine ausreichende Luft 
schalldämmung, die in der Frequenz von 100300 Hz mi 
54 dB über den nach DIN 4109 erforderlichen 48 dB liegt 

Die Trittschalldäimmung ergab mit + 9,0 dB eineı 
Wert, der unter der Sollkurve nach DIN 52 211 bleibt. Fü 
die Verbesserung der Raumakustik in den Seminarräumer 
wurde durch Anbringung von Schallschluckfolien an deı 
Decken die erforderliche Nachhallzeit von 1,5 Sekunder 
angestrebt. 

Durch die Errichtung des Hochhauses ist der Wieder 
aufbau und die Erweiterung der Technischen Hochschul 
um ein beträchtliches Stück fortgeschritten, jedoch längs, 
nicht abgeschlossen. Gilt es doch, neben der Vollendung 
des Wiederaufbaues, der ständigen Erweiterung der Lehr 
und Forschungsgebiete und der laufend wachsenden Zah 
der Studierenden durch ein entsprechendes Bauvolumerı 
Rechnung zu tragen. 


Informationen: 1. Baugrundgutachten Prof. Dr.-Ing. Zimmerman 
2. Statische Bearbeitung Dr.-Ing. Kunze. \ 
Fotos: Atelier Heidersberger, Braunschweig, in der Fest. 


schrift der T.H. veröffentlicht. 


Untersuchungsmethode, der Differentialthermoanalyse ir! 
die Kolloidchemie und Tonmineralogie, erwartete mar 
große Fortschritte auch in der Erkenntnis bodenphysikalij 
scher Vorgänge. Mit den genannten Untersuchungsverfah) 
ren ist man heute in der Lage, die einzelnen Mineralien 
auch bei kleinster Korngröße zu identifizieren. Die quan! 
titative Abschätzung des Gehaltes an Mineralien, welch« 
sich in ihrem mineralogischen Aufbau nur wenig vonl 
einander unterscheiden, stößt auf große Schwierigkeiten] 
insbesondere bei einem Mineralgemenge, wie es unser! 
Tone darstellen. Quantitative Aussagen sind daher nu! 
unter Zuhilfenahme aller drei Untersuchungsverfahrer! 
möglich. / u 

Bei den bodenphysikalischen Eigenschaften bindige‘ 
Böden spielt der Mineralgehalt eine entscheidende Rolle! 
Es kann z. B. durch eine Röntgenanalyse oder Differentiall 
thermoanalyse das Vorhandensein von Montmorillonit‘ 
Mineralien qualitativ, mit gewissen Einschränkungen aud} 


den. Daraus kann der Schluß gezogen werden, daß de 
bindige Boden wasserempfindlich ist, als Baugrund große} 
und lang anhaltende Setzungen verursachen wird usw. Wil 
hoch aber seine Fließgrenze ist, wann so ein bindiger Bo 
den ins Rutschen gerät und in welchem Umfange und if 
welcher Zeit sich Setzungen auswirken werden, läßt sich4 
aus dem Mineralgehalt allein nicht aussagen. | 
weiterhin eine bodenphysikalische Analyse erforderlich# 
Das heißt, daß die genannten drei Untersuchungsverfah! 
ren mehr oder weniger nur zur Deutung der Ursacheı 
abweichender bodenphysikalischer Eigenschaften heran! 
gezogen werden können. 


Aus diesen Erkenntnissen heraus ging auch die boden! 
physikalische Grundlagenforschung an den bindigen Böder) 
in unvermindertem Maße weiter. Ziel dieser Untersuchun 
gen ist es, Beziehungen zwischen den bodenphysikalischerf 
Kennziffern bindiger Böden zu erforschen, um aus ihnent 
solche Testzahlen zu erhalten, die leicht und schnell zu 
ermitteln sind und den Boden in seinem physikalischerh 
Verhalten charakterisieren. Versuche in dieser Richtung! 
wurden bereits von Casagrande [4], Meischeider [19]1 
der Preußischen Versuchsanstalt [19], Kögler und 
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heidig [13] u. a. unternommen. In den letzten Jahren 
r es vor allem Skempton [32], der die Tone nach 
em Verhältnis von Plastizitätsindex zu der Tonfraktion 
aktive, normale und inaktive Tone einteilte. Auch 
lImer-Olsen [31] stellte Untersuchungen an norwegi- 
en quartären Tonen an, die Beziehungen zwischen der 
nfraktion und den übrigen bodenphysikalischen Kenn- 
fern ergaben. 


In Fortführung der bisher gewonnenen Ergebnisse 
Ilte sich der Verfasser die Aufgabe, die Beeinflussung 
r bodenphysikalischen Eigenschaften bindiger Böden 
rch den Gehalt und den Mineralbestand der Konfraktion 
0,002 mm im Zusammenhang mit dem Wasseraufnahme- 
rmögen zu untersuchen. Diese Untersuchungen erstreck- 
n sich auf insgesamt 7 Tone und Kaoline mit einem pro- 
ntualen Korngrößenanteil < 0,002 mm zwischen 40 °/o 
ıd 80/0. Zunächst wurden die Rohtone und Kaoline 
ıtersucht, danach die Proben in die Kornfraktion > und 
0,002 mm getrennt. Nach Ermittlung der bodenphysi- 
lischen Kennziffern an den beiden Fraktionen wurde der 
yrnfraktion > 0,002 mm die Fraktion < 0,002 mm, mit 
ringen Prozenten beginnend, wieder zugesetzt und die 
sränderungen der bodenphysikalischen Eigenschaften 
udiert. 


Für die Deutung der unterschiedlichen bodenphysikali- 
hen Eigenschaften der Proben wurden an den Korn- 
rn < 0,002 mm aller Proben röntgengoniometrische, 
| ktronenoptische und differentialthermoanalytische Unter- 
‚chungen ausgeführt. Die zeitraubenden Untersuchungen, 
sbesondere die Trennung der Kornfraktion <0,002 mm 
»ın Rohton als auch die Verdichtungs- und Scherversuche, 
ıchten es erforderlich, sich auf eine geringe Zahl von 
‘oben zu beschränken. 


II. Ausgangsstoffe und Untersuchungen 

' Die Ausgangsstoffe für die bodenphysikalischen Unter- 
‚chungen bildeten die nachstehend genannten Tone und 
aoline: 
| Rohton von Brandis 
Rohton von Luckenau 
Rohton von Profen 
Rohton von Peißen bei Bernburg 
Rohton von Lieskau bei Halle/S. 
Kaolin von Salzmünde (geschlämmt < 0,06 mm) 
. Kaolin von Spergau (geschlämmt < 0,06 mm) 
Die Rohtonvorkommen gehören überwiegend dem 
teren Tertiär an und finden sich im Liegenden, als 

ischenmittel oder im Hangenden von Braunkohlenvor- 
mmen. Da diese Tonvorkommen durchweg mehrere 
jeter (bis zu 15 m) mächtig sind, konnten Probenentnah- 
ien in den oberen und unteren kohlennahen, d.h. durch 
hlenreste verunreinigten Partien, vermieden werden. 
arauf wurde besonders geachtet, weil organische Bei- 
engungen die bodenphysikalischen Kennziffern beein- 
ssen. 


Der Kaolin von Salzmünde stellt das Zersetzungs- 
odukt des Unteren Halleschen Porphyrs, der Spergauer 
aolin das des feldspatführenden Mittleren Buntsandsteins 
r. 


ASHPpomH 


1. Mineralgehalt der Ausgangsstoffe 
(< 0,002 mm) 
Die Untersuchungen konnten nicht mit den üblichen 
ineralogischen Bestimmungsmethoden durchgeführt wer- 
n, da diese für Tonuntersuchungen infolge der sehr 
einen Korngrößen der Tone versagen. Es wurden daher 
e modernen physikalischen Untersuchungsmethoden, die 
öntgenanalyse, Elektronenmikroskopie und die Differen- 
lthermoanalyse, für die Untersuchungen herangezogen. 
Für die Ermittlung der mineralogischen Zusammen- 
'tzung der Tone war es zweckmäßig, sich dabei nur auf 
e Kornfraktion < 0,002 mm zu beschränken, da z.B. für 


Pu 


die röntgenographischen Untersuchungen nur Korngrößen 
< 0,002 mm geeignet sind. 


a. Röntgenanalyse 


Die Analysen wurden mit dem Röntgengoniometer- 
Verfahren im Geologischen Labor der Gewerkschaft 
Elwerath, Erdölwerke Hannover, unter Leitung von Herrn 


Prof. Dr. W. v. Engelhardt vorgenommen. Ihm sei an - 


dieser Stelle für seine Unterstützung besonders gedankt. 
Das Röntgengoniometer-Verfahren stellt einen beachtlichen 
Fortschritt gegenüber den bisherigen Debye-Scherrer- 
Verfahren dar. Einmal ist die Auflösung eine weit größere 
und die Winkel werden direkt gemessen, so daß die lang- 
wierigen Umrechnungen wegfallen. Bei den Untersuchun- 
gen wurde mit glyzerinfreien und großen Glyzerin-Textur- 
Präparaten gearbeitet; letztere sind für kleine ®-Winkel 
von Vorteil. Eine einwandfreie quantitative Mineral- 
bestimmung bei Tonen auf röntgenographischem Wege 
ist auch heute noch sehr schwierig. Die Ergebnisse aus 
den Röntgengoniometer-Diagrammen sind in Tab. I zusam- 


‘men mit den beiden anderen Untersuchungsergebnissen 


wiedergegeben. 


b. Elektronenoptische Untersuchungen 


Das Elektronenmikroskop hat sich in neuerer Zeit als 
wichtigstes Hilfsmittel bei der Bestimmung der minerali- 
schen Zusammensetzung von Tonen erwiesen, wobei aber 
die reine Elektronenmikroskopie zur Erzielung sicherer Er- 
gebnisse nicht mehr ausreicht, sondern durch die Elek- 
tronenbeugung ergänzt werden muß. Bei den modernen 
Elektronenmikroskopen werden die Beugungsaufnahmen 
neben der übermikroskopischen Abbildung von dem glei- 
chen Objekt erhalten. In den Beugungsaufnahmen sind 
die Interferenzen festgehalten, die durch die Beugung an 
den Netzebenen des Kristallgitters entstehen und so eine 
sichere Bestimmung der Objekte auch dann ermöglichen, 
wenn ihre Gestalt nicht charakteristisch ist. 


Von den 7 Proben wurden nun Übersichtstafeln 1300:1, 
ferner Detailaufnahmen 7900:1 und 32700:1 sowie Elek- 
tronenbeugungsaufnahmen angefertigt. Die Präparation 
erfolgte trocken auf Trägerflm, um eine Veränderung 
durch ein Suspensionsmittel auszuschalten. 


Die elektronen-optischen Aufnahmen, die im Rhein.- 
Westfäl. Institut für Übermikroskopie, Düsseldorf, unter 
Leitung von Herrn Prof. Dr.-Ing. v. Borries f freund- 
licherweise angefertigt wurden, sind von den 7 Proben in 
Abb. 1—7 wiedergegeben; die Ergebnisse der Auswertun- 
gen sind aus Tab.1 ersichtlich. Die Elektronenbeugungs- 
aufnahmen wurden dem Text nicht mit beigegeben. 


c. Differentialthermoanalyse 


Die DTA gehört heute bereits zu den bekanntesten 
und exaktesten Verfahren der Mineralanalyse und erlaubt 
ohne große Mühe, Aussagen über den Mineralbestand des 
betreffenden Tons zu machen. Die hierfür charakteristische 
Erhitzungskurve stellt eine Beziehung dar zwischen dem 
durch Wasserabgabe entstandenen Wärmeverlust und der 
Temperatur des Ofens. Die Messung der Temperaturdiffe- 
renz erfolgt durch ein Differential-Thermoelement, die 


Registrierung über ein Millivoltmeter. Die dadurch ent- 


standenen Kurven sind für jedes Mineral charakteristisch, 
insbesondere durch ihre unterschiedlichen endothermen 
und exothermen Reaktionstemperaturen. Während früher 
nur eine qualitative Beurteilung der untersuchten Mine- 
ralien möglich war, ist durch die laufende apparative Ver- 
besserung der Geräte inzwischen die quantitative Genauig- 
keit immer mehr in den Vordergrund getreten. 

Die DTA-Kurven der 7 Proben < 0,002 mm, die 
freundlicherweise von Herrn Dr. M. Linseis, Silikatinsti- 
tut für industrielle Entwicklung, Vertragsforschung und 
Beratung, Selb/Obb., aufgenommen wurden, sind in Abb. 8 
wiedergegeben. Die Auswertung erfolgte nach einer Eich- 
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a b 
Abb.1. Elektronen-optische Aufnahmen vom Brandiser Ton (< 0,002 mm). 
a) Detailaufnahme 7900 :1; b) Detailaufnahme 32 700 :1. 


a b 
Abb. 2. Elektronen-optische Aufnahmen vom Luckenauer Ton (< 0,002 mm). 
a) Detailaufnahme 7900 : 1; b) Detailaufnahme 32 700 :1. 


) 


a 


Abb. 3. Elektronen-optische Aufnahmen vom Profener Ton (< 0,002 mm). 
a) Detailaufnahme 7900 :1; b) Detailaufnahme 32 700 : 1. 


a 
Abb. 4. Elektronen-optische Aufnahmen vom Peißener Ton (< 0,002 mm). 
a) Detailaufnahme 7900 :1; b) Detailaufnahme 32 700 :1. 
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b 


Abb.5. Elektronen-optische Aufnahmen vom Lieskauer Ton (< 0,002 mm). 


a) Detailaufnahme 7900 : 1; 


b) Detailaufnahme 32 700 : 1. 


a 


b 


Abb.6. Elektronen-optische Aufnahmen vom Salzmünder Kaolin (</ 0,002 mm). 


a) Detailaufnahme 7900 : 1; 


b) Detailaufnahme 32 700 :1. 


a 


a) Detailaufnahme 7900 : 1; 


irve (Zettlitzer Kaolin) mit 92°/e Kaolinit. Die Ergeb- 
isse sind in Tab. 1 zusammengestellt. 


III. Untersuchungs- und Meßmethoden 
1. Sieb- und Schlämmanalyse 


Die Ermittlung der Kornverteilung wurde nach dem 
räometer-Verfahren nach A. Casagrande vorgenom- 
en. Näch Beendigung der Schlämmanalyse wurde die 
ıspension durch einen Siebsatz gespült, die Rückstände 
ıf den einzelnen Sieben getrocknet und gewogen. Es war 
ıher stets eine kombinierte Sieb- und Schlämmanalyse er- 
rderlich: die Siebanalyse wurde jedoch wesentlich ein- 
eschränkt, da die Proben zum überwiegenden Teil aus 
orngrößen < 0,06 mm bestanden. 


b 
Abb. 7. Elektronen-optische Aufnahmen vom Spergauer Kaolin (< 0,002 mm). 


b) Detailaufnahme 32 700 : 1. 


Besondere Aufmerksamkeit und Sorgfalt war für die 
Aufbereitung der Rohton-Proben erforderlich, da es sich 
ausschließlich um starkbindige Böden, d.h. fette Tone, 
handelt. Die Proben wurden mit einem Gummipfropfen 
zerdrückt, 24 Stunden eingeweicht (dest. Wasser) und nach- 
her 1 Stunde gekocht. Daraufhin wurden die Proben 
1 Stunde im elektrischen Rührapparat durchgerührt und 
am folgenden Tage die Schlämmanalyse angesetzt. Die 
Aufbereitung erstreckte sich daher über drei Tage, und wie 
die vergleichenden Untersuchungen des Verfassers zeigten, 
war diese Zeit erforderlich, da sonst eine einwandfreie 
korngrößenmäßige Trennung nicht gewährleistet war. An- 
sonsten wurden die Analysen und die Auswertung nach 
der einschlägigen Literatur vorgenommen. Es wurden je- 
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Abb. 8. Differentialthermoanalysen (DTA-Kurven). 
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weils 50 Gramm Trockensubstanz und als Antikoagulations 
mittel Ammoniak verwendet. 

Die Ergebnisse der Sieb- und Schlämmanalyse .de: 
Proben sind in Abb. 9 dargestellt. 


2. Quantitative Trennung der Kornfraktion 
< 0,002 mm von den übrigen Korngrößen 


Ausgehend von dem Aräometer - Schlämmverfahreı 
war zunächst eine Reihe von Voruntersuchungen erfor! 
derlich, um eine möglichst einwandfreie quantitative Ab} 
trennung der Kornfraktion < 0,002 mm vornehmen zu kön) 
nen. Am vorteilhaftesten war die Methode der laufende) 
analytischen Auswertung der Aräometer-Ablesungen. So) 
bald sich aus der Auswertung ergab, daß nur noch Kornf 
größen < 0,002 mm in Schwebe sind, wurde die Suspensio! 
abgehebert. Kontrollversuche, bei denen die Suspensio) 
mit der Kornfraktion < 0.002 mm eingedampft und gel 
wogen wurde, zeigten, daß diese überraschend gena' 
(+ 1-2 °/o) mit den errechneten Werten der Aräometer! 
analyse übereinstimmten. Da mit den gewonnenen Suk! 
stanzen noch andere empfindlich reagierende Versuch» 
(z. B. Wasseraufnahme - Untersuchungen) vorgenomme:| 
werden sollten, wurde die abgeheberte Suspension nich 
mit HC] zum Koagulieren gebracht, sondern es wurde mi 
Hilfe der Wasserstrahlpumpe und einer feinen Fritte de? 
Suspension das Wasser entzogen. Wie langwierig dies 
Kornfraktion-Trennungen waren, ist daraus zu erseher 
daß nahezu die Zeit von zwei Jahren erforderlich war, u . 
die notwendigen Substanzmengen für die bodenphysika) 
lischen Untersuchungen zu erhalten. Dabei wurde mi’ 
10 Schlämmzylindern und 2 Wasserstrahlpumpen ge’ 
arbeitet. i 


3. Ermittlung der bodenphysikalischen 
Kennziffern 


a. Aufbereitung der Proben 


Zunächst wurden die bodenphysikalischen Kennziffer.) 
der Rohtone und Kaoline ermittelt, danach diejenigen vor 


Tabelle 1. Mineralogische Zusammensetzung der Ausgangsstoffe 


Untersuchungs-Verfahren 


Röntgengoniometer-Verfahren 


Hauptbestandteil: Fireclay, da- 
neben wahrscheinlich etwas Kaolinit, 
Chlorit sehr wenig; Quarz < 3°, 
ferner ein Mixed-layer-Mineral 
bestehend aus Illit und Mont- 
morillonit, nur in geringer Menge 
vorhanden. 

Hauptbestandteil: Fireclay, da- 
neben wahrscheinlich etwas Kaolinit, 
auch etwas Illit (Muskowit- oder Biotit- 
Illit). 

Quarz < 3°/,, Plagioklase ca. 3%), 
ferner vermutlich etwas Vermiculit. 


Hauptbestandteil: Fireclay, da- 
neben wahrscheinlich etwas Kaolinit, 
Quarz ca. 5°/,, Plagioklase ca. 3%, 
vermutlich auch etwas Vermiculit. 
Hauptbestandteil: Fireclay, da- 
neben etwas Kaolinit, Illit in ge- 
ringer Menge. 

Hauptbestandteil: Fireclay, da- 
neben etwas Kaolinit, Illit weniger 
als in Probe Nr. 2 und Nr. 8, Quarz 
ca. 30/o. 

Hauptbestandteil; Kaolinit, da- 
neben etwas Quarz. 


Hauptbestandteil: Kaolinit, da- 
neben etwas Quarz. 


Elektronen-optisches Verfahren 


Vorwiegend Kaolinit, daneben treten 


Differential- 
thermoanalyse 


Fireclay:etwa 70 bi 
75%, daneben etwa‘ 
Montmorillonit 
bzw. Illit. 


unregelmäßig umrandete Tafeln auf 
(vermutlich Illit). 


Kaolinit in gut ausgebildeten dünnen 
Kristalltäfelchen, Illit in geringer 
Menge. 


Kaolinit in sehr dünnen, mehr oder | Fireclay: etwa 
weniger idiomorphen Tafeln, Illit, | 60-65, 

sehr dünn, mengenmäßig geringer als 

in Probe 1 und 2. 

Kaolinit, idiomorph, Illit in geringer Fireclay: etwa 
Menge. 60—65 9%. 

Kaolinit in idiomorphen dünnen Ta- | Fireclay: etwa 
fen, Illit nicht sicher erkennbar, 90-95%. 

höchstens in untergeordneter Menge. 

Kaolinit in gut ausgebildeten großen | Kaolinit: etwa 900 
dünnen Tafeln, Illit nicht erkennbar, A 
vermutlich etwas Halloysit. 

Kaolinit in schöner idiomorpher Aus- | Kaolinit: etwa 
bildung, andere Mineralien nicht er- | 70--75°). 


kennbar. 
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udieren zu können, wurde der Substanz > 0,002 mm 
ie Kornfraktion < 0,002 mm prozentual wieder zugesetzt, 
eginnend mit 5°/o, jede weitere Steigerung um 10 ®/o. 
Dies wurde fortgesetzt, bis der prozentuale Anteil der 
“ornfraktion < 0,002 mm des Rohtons erreicht wurde. 
ei diesen künstlichen Gemischen mußte besonders auf 
ie gleichmäßige Verteilung der beiden Substanzen ge- 

tet werden. Eine gründliche Mischung von der Dauer 
a halben Stunde reichte dafür aus. Auch von diesen 
üünstlichen Gemischen wurden die bodenphysikalischen 
\ennziffern ermittelt. 


b. Atterbergsche Konsistenzen 


' Die Ermittlung der Atterbergschen Konsistenzen 
Fließ- und Rollgrenze) wurde nach den genormten Grund- 
ätzen vorgenommen, welche hier nicht weiter wieder- 
'egeben werden sollen, da sie in der einschlägigen Lite- 
atur, z.B. Schultze-Muhs [30], einwandfrei definiert 
ind. 
Bei der Fließgrenzenermittlung traten bei der Korn- 
raktion > und < 0,002 mm größere Schwierigkeiten auf. 
'o machten sich bei der Substanz > 0,002 mm, die sich 
N ee aus Schluff zusammensetzt, bei geringem 
asserzusatz Kapillarspannungen bemerkbar, die eine ein- 
vandfreie Furchenziehung erschwerten. Wurde daraufhin 
ler Wassergehalt vergrößert, floß schon nach 3—4 Schlägen 
lie gezogene Furche wieder zusammen. Äußerste Sorgfalt 
'nd mehrmalige Versuche waren erforderlich, um einwand- 
veie Werte zu erhalten. 

Ein ganz ähnlicher Effekt, wenn auch auf anderen Ur- 
achen beruhend, zeigte sich bei der Ermittlung der Fließ- 
renze der Kornfraktion <0.002mm. Hier war es der 
'hixotropie-Effekt, welcher beim Versuch große Schwie- 
igkeiten bereitete. In Ruhe oder bei langsamer Bewegung 
aachte die Substanz, angerührt mit Wasser, einen relativ 
veichplastischen Eindruck, um aber bei einer geringen 
lötzlichen Erschütterung, wie es die Schläge bei der Fließ- 
renzenermittlung darstellen, schlagartig in den nahezu 
üssigen Zustand überzugehen. 

Diese beiden Effekte, die Kapillarspannung und die 
"hixotropie, traten bei den Rohtonen als auch bei den 
ünstlichen Gemischen wegen der Korngrößenstreuung 
aum auf. 


c. Wasseraufnahme im Enslin-Gerät 


Die Wasseraufnahmefähigkeit (Enslin-Wert) ist das 
'’ermögen der Feinbestandteile (< 0,06 mm) eines trocke- 
en Bodens, Wasser kapillar aufzusaugen. 

Wie bei kaum einer anderen bodenphysikalischen 
Intersuchungsmethode, ist auf die strenge Einhaltung der 
’ersuchsbedingungen zu achten. Der Verfasser hatte bei 
iner früheren Arbeit, Neumann [21], durch umfang- 
eiche Probeversuche die Fehlerquellen ermittelt und Maß- 
ahmen zur Ausschaltung derselben vorgeschlagen. Nur 
ei genauer Beachtung dieser Angaben ist eine einwand- 
reie Versuchsdurchführung gewährleistet. Diese Erkennt- 
isse haben sich bei der vorliesenden Arbeit erneut be- 
tätigt. Die Versuche wurden dabei so oft vorgenommen, 
is sie konstante Werte ergaben. 


d. Ermittlung der Steifezahl 


Diese zeitraubenden Versuche wurden mit dem Kom- 
ressionsapparat (Oedometer) nach v. Terzaghi mit be- 
inderter Seitenausdehnung vorgenommen. Das Prinzip 
es Oedometers ist folgendes: Die zylindrische Locker- 
esteinsprobe von bestimmter Höhe lagert zwischen zwei 
orösen Filtersteinen in einem zylindrischen Preßtopf und 
ird hier unter Wasser stufenweise veränderlichen Be- 
stungen ausgesetzt, wobei das überschüssige Porenwasser 
urch den Druckkolben und Bodenplatte, d.h. in vertikaler 
ichtung, entweichen kann. 


R. Neumann, Bodenphysikalische Eigenschaften bindiger Böden 11 


‚.. Die Bodenprobe besitzt einen Durchmesser von 7 cm. 
Über die zu wählende Höhe ist man sich bisher noch nicht 
einig. Nach Versuchen soll erst bei einem Verhältnis von 
Durchmesser d: Höhe h der Probe von etwa 5:1 ab kein 
Einfluß der Wandreibung mehr festzustellen sein, d.h. 
erst bei Werten d/h über 5 sind die Versuchsergebnisse 
unabhängig vom Durchmesser. Der Verfasser wählte aber 
die bewährte Probenhöhe von 2 cm, wie sie von v. Ter- 
zaghi benutzt wurde, was einem Verhältnis von d/h von 
3,5:1 entspricht. Da Versuche mit Rohton bzw. Kaolin und 
künstlichen Gemischen vorgenommen wurden, ist von Ver- 
suchen mit ungestörten Proben abgesehen worden. 

Die Proben wurden vorher, ähnlich wie bei der Fließ- 
grenzermittlung, unter Wasserzusatz gründlich aufbereitet 
bis zu einem Wassergehalt etwa der Fließgrenze. Diese 
breiige Probe wurde dann noch etwa 4 Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen, wodurch sich der 
Wassergehalt der Probe um etwa 10—15 °/o verringerte. 
Der Verfasser hielt es für zweckmäßig, die Proben nicht, 
wie vielfach üblich, mit einem Wassergehalt der Fließgrenze 
einzubauen, da die hier auftretenden Fehlerquellen (keine 
exakte Bestimmung der Probenhöhe und Ausquetschen der 
Probe) größer sind als bei dem obengenannten Einbau- 
verfahren. 


Nach dem Einbringen der Probe werden der Druck- 
kolben und die Meßuhren aufgesetzt und stufenweise be- 
lastet, beginnend mit geringen Lasten, und die folgenden 
Laststufen mit jeweils der doppelten Last. Bei den Ver- 
suchen wurden die folgenden spezifischen Laststufen ge- 
wählt: 0,26; 0,52; 1,04 und 2,08 kg/cm?. Vorversuche mit 
den Proben ergaben, daß nach 24 Stunden die Haupt- 
setzungen nahezu ausgeklungen waren. Daher wurde de 
Laststeigerung nach 24 Stunden vorgenommen. Aus dem 


scheinbaren Endwert der Setzung, der sich für jede Be- 2a 


lastungsstufe ergibt, wurde die bezogene Zusammen- 
drückung errechnet. Die Werte hierzu wurden aus den 
Drucksetzungsdiagrammen (Abb. 10) entnommen. 

Das Verhältnis ctg@ = Ap:ÄAs/h, in kg/cm? wird als 
Steifezahl E bezeichnet. 


e. Ermittlung des Reibungswertes im Schergerät 


Die Frage der Scherfestigkeit bzw. des Winkels der 
inneren Reibung ist auch heute noch nicht eindeutig ge- 
klärt, wenn auch darüber schon unzählige Versuche an- 
gestellt wurden. Die Versuchseinrichtung ist ebenso wie 
die Versuchsdurchführung weitgehend von Einfluß auf die 
Ergebnisse des Scherversuches. So ist z.B. heute immer 
noch unklar, in welchen Zeitabständen die Schubspannung 
aufgebracht werden soll. Vor allem ist hier noch zu klären, 
welchen Einfluß die Porenwasserströmung bzw. der Poren- 
wasserdruck auf den Schervorgang ausübt. Mit diesen 
Einschränkungen müssen die Ergebnisse der Scherversuche 
betrachtet werden. 

Im nachfolgenden sei der Versuchsvorgang kurz er-. 
läutert: Für die Versuche wurden Rahmenschergeräte nach 
A. Casagrande benutzt. Die gut aufbereitete Probe 
wurde mit einem Wassergehalt der Fließgrenze in 3 Scher- 
büchsen von 10 x 10cm Fläche, 20 mm stark, eingebaut. 
Um ein Ausquetschen zu verhindern, wurden die Scher- 
büchsen mit Filterpapier ausgekleidet. Durch eine zehn- 
fach übersetzte Belastungsvorrichtung wurden in drei Pro- 
ben stufenweise mit einer Normalspannung o von 1,0; 2,0 
und 3,0 kg/cm? belastet, wobei die Laststufen in Abstän- 
den von jeweils 24 Stunden, beginnend mit 0,5 kg/cm?, 
verdoppelt wurden. Auch hier war die Hauptsetzung nach 
94 Stunden nahezu ausgeklungen und der Porenwasser- 
druck hatte sich der jeweiligen Normalspannung angepaßt. 
Nach dem Ausklingen der Hauptsetzungen wurde, unter 
Beibehaltung der letzten Normalspannung, die Schub- 
spannung in Form einer kontinuierlichen Wasserbelastung 
folgenderweise aufgebracht: An einem 10fach übersetzten 
Hebelarm wurde ein Wasserbehälter befestigt, welcher 
kontinuierlich mit Wasser belastet wurde, derart, daß 
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Mundstücke von entsprechendem Durchmesser an den Zu- 
leitungsschlauch angeschlossen wurden, deren minutlicher 
Wasserzufluß eine Schubspannung von !/4o der Normal- 
spannung hervorrief. Voraussetzung war konstantes 
Druckgefälle. Der minutliche Zufluß betrug somit bei 
einer Normalspannung von o = 1kg/cm? 0,25 Liter, bei 
o = 2kg/cm? 0,50 Liter bei bei o = 8kg/cm? 0,75 Liter. 
Diese zeitliche Laststeigerung der Schubspannung hat sich 
in der Bodenmechanik sehr eingebürgert, wenn sie auch, 
wie die nachfolgenden Untersuchungen gezeigt haben, 
mit Fehlerquellen behaftet ist. Der Abschervorgang er- 
streckte sich bei der genannten Steigerung der Schub- 
spannung auf etwa 1245 Minuten. Berücksichtigt man 
die gesetzmäßigen Zusammenhänge zwischen dem Scher- 
vorgang und der Porenwasserströmung, wäre es richtiger 
gewesen, jede Probe, entsprechend ihrer korngrößenmäßi- 
gen Zusammensetzung, mit der daraus abzuleitenden Ge- 
schwindigkeit abzuscheren. Dem Verfasser kam es aber 
nicht so sehr auf die absoluten Werte an, sondern viel- 
mehr auf Unterschiede zwischen den einzelnen Proben bei 
gleichen Versuchsbedingungen. 

Die Ergebnisse der Scherversuche wurden graphisch 
und analytisch ausgewertet und sind in der Tabelle 2 
dargestellt. 


IV. Ergebnisse der Untersuchungen 


In den folgenden Zusammenstellungen, Tafeln und Ab- 
bildungen sind die Ergebnisse der Untersuchungen ana- 
lytisch und graphisch ausgewertet worden. 
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Abb.9. Sieb- und Schlämmanalysen der Rohton-Proben Nr. 1—7. 


Ton von Brandis [1] 
Sieb- und Schlämmanalyse 


Feinsand . . 13 %/o 
Schluff (grob) 20 /o 
Schluff (mittel) 17 0 
Schluff (fein) . 7%o 
Ton (< 0,002 mm) . 43 %o 


Bodenphysikalische Kennziffern 


IR, inderZeit 
<0,002mm w; u, Pl wmax (min) 
Rohton 483 86 40 46 100 5 
< 0,002 mm 100 98 46 5 a 6 
> 0,002 mm =; 66 32 34 80 4 
0.002 mm: Er. 95 68 332 ...38 84 4 
> 0,002?mm + 10 7l 34 37 87 4 
0.002! mm +20 76 36 40 92 5 
> 0,002 mm + 380 80 38 42 96 5 
> 0,002 mm + 40 84 40 44 98 5 
Rohton BEN Sau 
Reibungsbeiwert tano .. . 0,19 0,34 0,38 
Steifezahl E in kg/cm? . . 19 33 15 


Ton von Luckenau [2] 
Sieb- und Schlämmanalyse 


Feinsand . . 89/0 
Schluff (grob) 23%/o 
Schluff (mittel) 2% 
Schluff (fein) . . . 5%o 
Ton (< 0,002 mm) . . 83% 
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Bodenphysikalische Kennziffern 
0 


!o in der Zeit 
< 0,002mm wy w, Pl (ms 
Rohton 83 68 36 32 88 505 
< 0,002 mm 100 70 36 34 91 90 
> 0,002 mm _ 50 30 20 65 20 
>0,002mm + 5 51 30 21 67 20 
> 0,002mm + 10 53 30 23 68 25 
> 0,002 mm + 20 53 30 25 m 25 
> 0,002? mm + 30 58 30 28 79 29 
> 0,002 mm + 40 60 sl 29 78 30 
> 0,002? mm + 50 62 sl 31 80 30 
> 0,002 mm + 60 64 32 32 83 40 
> 0,002 mm + 70 66 33 33 86 50 
> 0,002 mm + 80 67 34 33 88 50 
Rohton u <2u 
Reibungsbeiwert tano . 0,25 0,38 0,33 1 
Steifezahl E in kg/cm?.. . 26 33 241 


Ton von Profen [3] 
Sieb- und Schlämmanalyse 


Feinsand . 11 %/o 
Schluff (grob) 4% 
Schluff (mittel) 8 %o 
Schluff (fein) . h 25% 
Ton (< 0,002 mm) . 52 0/0 


Bodenphysikalische Kennziffern 


JR inderZeit! 

<.0,002mm w; w; Pl wanax (min) 
Rohton 2 51 26 95 172 14 
< 0,002 mm 100 70 38 32 86 40 
> 0,002 mm — 35 22 13 47 10 
>0,002mm + 5 37 22 116) 49 10 
> 0,002? mm + 10 38 22 16 52 10 
> 0,002? mm + 20 41 22, 19 Di 12 
>:0,002mm 2730 44 23 21 62 13 
> 0,002 mm + 40 47 24 23 67 13 
> 0,002 mm + 50 50 25 25 71 14 

Rohton >2u <a 

Reibungsbeiwert tano . 0,28 0,48 0,31 
Steifezahl E in kg/cm?.. . 28 39 260 


Ton von Peißen [4] 


Sieb- und Schlämmanalyse 


Grobsand . 1.%o 
Mittelsand 4/0 
Feinsand . 8% 
Schluff (grob) 10 %o 
Schluff (mittel) . . 12 %/o 
Schlufts (feine 2. ©. 12 9/0 
Ton (< 0,002 mm) . 53 °/o 


Bodenphysikalische Kennziffern 
lo in der Zeit, 
<0,002mm w; w, Pl 


Wax (min) 


Rohton 53 56 25 31 ai 5 

< 0.002 mm 100 80 37 48 96 20 

> 0,002 mm — 38 20 18 56 7 

0,00 am 5 39 20 19 3% 6 

> 0,002 mm + 10 40 21 19 58 6 

> 0,002 mm + 20 43 21 22 60 6 

> 0.002mm + 80 46 22 24 63 4 

> 0,002? mm + 40 49 23 26 66 6 
Rohton N <Q2u 

Reibungsbeiwert tano . 0,31 0,40 0:27 ; 


Steifezahl E in kg/cm?.. . 35 39 208 
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Schluff (mittel) 
Schluff (fein) . 
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Ton von Lieskau [5] 
Sieb- und Schlämmanalyse 


Feinsand . . 
Schluff (grob) 


Ton (< 0,002 mm) . 


18 
17: 
15 
10 
40 


RN. 


0/0 
0/o 
%/o 
0/o 
0/0 


Bodenphysikalische Kennziffern 


v 


f) 
< 0,002mm w; 


ıhton 

0,002 mm 
0,002 mm 
0,002 mm 
0,002 mm 
0,002 mm 
0,002 mm 


++++ 


ibungsbeiwert 


40 
100 
6) 
10 
20 
30 


tano . 


eifezahl E in kg/cm? . 


45 
65 
20 
22 
27 
33 
39 


w; 
23 
35 
10 
12 
14 
7 
20 


Rohton 
0,38 
36 


inderZeit 
Pl Umax (min) 
22 62 30 
30 85 60 
10 35 15 
10 39 15 
183 42 18 
16 49 29, 
19 56 25 
Zn au 
0,76 0,28 
50 25 


Kaolin von Salzmünde [6] 
Sieb- und Schlämmanalyse 
Feinsand 


Schluff (grob) 
Schluf (mittel) 
Schluff (fein) . 


Ton (< 0,002 mm) . 


13 
17 
15 
13 
42 


0/0 
%/o 
d/g 
0/o 
0/o 


Bodenphysikalische Kennziffern 


bp) 
68 
36 
39 
41 
46 
50 


un 
| < 0,002mm w; 
yhton 42 
0,002 mm 100 
0.002 mm — 
0,002 mm + 5 
0,0022? mm + 10 
0,002 mm + 20 
| 0,002? mm + 30 
sibungsbeiwert tano. 


eifezahl E in kg/cm? . 
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Abb. 10. Ermittlung der Steifezahl E für den Belastungsbereich von 
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1. Beeinflussung der bodenphysikalischen Kenn- 
ziffern durch die Kornfraktion < 0,002 mm 


Aus der Veränderung der Atterbergschen Kon- 
sistenzen läßt sich folgende Beziehung ableiten: 


Fließgrenze und Plastizitätszahl lassen bei den 
Rohtonen und Kaolinen einen linearen Anstieg mit der 
Zunahme der Kornfraktion < 0,002 mm erkennen (Abb. 12). 
Wie aus der mineralogischen Zusammensetzung der Aus- 
gangsstoffe zu ersehen ist, enthält der Ton von Brandis 
geringe Prozente an Montmorillonit-Mineralien. Dadurch 
weicht dieser Ton von der normalen Bezugsgeraden wesent- 
lich ab. Somit hat die hier ermittelte Beziehung nur für 
diejenigen Böden Gültigkeit, welche keine Mineralien der 
Montmorillonit-Gruppe enthalten. Da normalerweise eine 
lineare Beziehung zwischen Fließgrenze und Plastizitäts- 
zahl besteht, wurde letztere nicht weiter dargestellt. 


Diese lineare Beziehung besteht auch bei dem Was- 
seraufnahmevermögen (Enslin-Wert), ebenfalls mit 
Ausnahme des Brandiser Tons, was auf den bereits ge- 
nannten Montmorillonitgehalt zurückzuführen ist. 

Bei der Steifezahl E als auch beim Reibungsbei- 
wert tan o läßt sich dagegen kein eindeutiger Zusammen- 


hang feststellen (Abb. 13). Die relativ große Streuung der 


Werte dürfte in erster Linie bei den Fehlerquellen der 
Apparaturen liegen, zu denen solche der absoluten Be- 
stimmung der Kornzusammensetzung hinzukommen und 
sich in ihren Auswirkungen überlagern. 


Im Anschluß an die Untersuchungen der Rohtone und 
Kaoline wurden bodenphysikalische Kennziffern an den 
getrennten Kornfraktionen > und < 0,002 mm ermittelt. 
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Abb. 12. Beziehungen zwischen Fließgrenze, Wasseraufnahme und 
der Kornfraktion < 0,002 mm. 
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Abb. 13. Beziehungen zwischen Steifezahl, Reibungsbeiwert und der 
Kornfraktion < 0,002 mm. 
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Wird dem Rohton bzw. Kaolin die Kornfraktio 
< 0,002 mm entzogen, erniedrigt sich bei den der Unteı 
suchung zugrunde liegenden Proben der Wassergehalt de 
Fließgrenze im Mittel um etwa 20% und de 
Plastizitätszahl um etwa 20-250. Die Steifezah 
erhöht sich um 7—15 kg/cm?, ebenso der Reibungsbeiweı 
tano um 0,15—0,30. Überraschend waren die Erget 
nisse, als der Kornfraktion > 0,002 mm die Tonfraktio 
< 0,002 mm prozentual, beginnend mit 5 °/o, jede weiter 
Steigerung um 10 %/o, zugesetzt wurde. Diese Untersuchur 
gen zeigten, daß sich die bodenphysikalischen Kennziffer 
mit den entsprechenden Zusätzen nur langsam und nahez 
linear veränderten, d.h. die Werte der Fließgrenze, Plast 
zitätszahl und Wasseraufnahme nahmen stetig zu. De 
vermutete sprunghafte Emporschnellen der Kennziffer 
blieb aus, es besteht ein kontinuierlicher Übergang vo, 
der Konfraktion > 0,002? mm zu der von < 0,002 mı 


Wassergehalt 0 in % 


0: MW N20 2077 40 SON BO 700 OTTO 
%<0002mm 


Abb. 14. Kontinuierliches Ansteigen des Wassergehaltes der Fliel! 
grenze, Plastizitätszahl und Wasseraufnahme bei Zunahme di 
Kornfraktion < 0,002 mm (Mittelwerte). ! 


(Abb. 14). Bei der Steifezahl und dem Reibung; 
beiwert wurden diese Veränderungen nicht studiert, c 
sich diese Untersuchungen noch auf mehrere Jahre e 
streckt hätten. Auf Grund der in der vorliegenden Arbe‘ 
erzielten Ergebnisse hinsichtlich der Beziehungen zwische 
den bodenphysikalischen Kennziffern ist anzunehmen, da 
diese beiden Kennziffern gleichen Veränderungen untel 
worfen sind. Die Ursachen für diesen allmählichen Übe! 
gang sind darin zu suchen, daß einmal eine Reihe vc' 
Tonmineralien Teilchengrößen von > 0,002 mm besitze 
d. h. bei der Trennung der Koinfraktion in > ur! 
<.0,002mm mit bei der Kornfraktion > 0,002 mm ve/ 
bleiben und hier auf Grund ihrer wasseraffinen Eigeı) 
schaften den allmählichen Übergang zu der Tonfraktic! 
< 0,002 mm bei den bodenphysikalischen Kennziffern a: 
bahnen. Zum anderen wird ein Teil der Kornfraktic) 
< 0,002 mm bei der Schlämmanalyse nicht mit erfaßt (u: 
gleiche Weglänge beim Absetzvorgang) und fällt ebenfal! 
mit unter die Kornfraktion > 0,002 mm. | 


2. Beziehungen zwischen Wasseraufnahme (En! 
lin-Wert) und den übrigen bodenphysikal) 
schen Kennziffern 


An Hand von umfangreichen Probeversuchen ist | 
dem Verfasser gelungen, bei der Ermittlung des maximak‘ 
Wasseraufnahmevermögens im Enslin-Gerät einigermaße) 
konstante Werte zu erhalten. Bei der Einhaltung der ! 
der Literatur (Neumann [21]) angeführten Versuch! 
bedingungen ließen sich bei nahezu allen bodenphysika 
schen Kennziffern Beziehungen zur Wasseraufnahme Wim. 
im Enslin-Gerät erkennen. $ 

Zu den einzelnen Beziehungen sei folgendes bemerl 
Die Atterberg’schen Konsistenzen zeigen eu 
lineare Beziehung zum Enslin-Wert, d.h. mit steigende 
maximalem Wasseraufnahmevermögen nimmt der Wasse 
gehalt der Fließgrenze und Plastizitätszahl stetig linear : 
(Abb. 15 u. 16). Da die: Streuung der Werte äußerst g 
ring ist, kann auf Grund der errechneten Bezugsgeraden a 
dem Enslin-Wert unmittelbar auf den Wassergehalt d 
Fließgrenze und Plastizitätszahl geschlossen werden. 7 
sich bedeutet dies keine Überraschung, da alle drei g 
nannten bodenphysikalischen Kennziffern von gleicht 
Faktoren beeinflußt werden, nämlich Mineralgehalt, Kor 
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öße, Basenaustauschvermögen usw. Für die vom Ver- 
sser untersuchten Tone und Kaoline, deren Haupt- 
standteil Kaolinit-Mineralien sind, trifft dies einwandfrei 
. Da aber auch der montmorillonithaltige Brandiser Ton 
cht von dieser Geraden abweicht, sondern lediglich nur 
here Werte im Bereich der Bezugsgeraden aufweist, 
irfte diese Beziehung auch für die montmorillonithaltigen 
»ne zutreffen. Eine Erweiterung auf mehrere mont- 
orillonithaltige Tone dürfte hier noch angebracht sein. 


Auf Grund dieser gewonnenen Ergebnisse, welche noch 
ırch weitere Untersuchungen an den übrigen bindigen 
den zu erhärten sind, ist ein Weg gewiesen, um die sehr 
bjektive Ermittlung der Atterberg’schen Konsistenzen 
ngehen zu können. Die Streuung der Werte um etwa 

5°/o liegt durchaus im Bereich der Fehlergrenzen bei 
>r Ermittlung der Konsistenzwerte, bzw. die sich aus der 
Ihomogenität der bindigen Böden ergeben. Darüber hin- 
ıs ist aber eine wesentlich geringere Zeit für die Ver- 
ıchsdurchführung erforderlich. Aus den Zusammenstellun- 
:n der bodenphysikalischen Kennziffern auf den Seiten 
2) und 13 ist zu ersehen, daß die Ermittlung der Wasser- 
ıfnahme bei den Rohtonen und Kaolinen die Zeit von 
aximal 1 Stunde in Anspruch nahm, welche sich bei 
ontmorillonithaltigen Böden etwas vergrößern dürfte. Auch 
>i der reinen Tonfraktion < 0,002 mm, welche in der 
atur kaum anzutreffen ist, ist auf Grund der Kornfeinheit 
nd des daraus resultierenden geringen Wassernachschubes 
ne etwas längere Zeit (bis zu 90 Minuten) erforderlich. 

Da die Beziehungen zwischen Wasseraufnahme einer- 
its und Fließgrenze und Plastizitätszahl andrerseits auch 
ir die Kornfraktionen > und < 0,002 mm Gültigkeit be- 
izen, lassen sich die Erkenntnisse auch auf Schluffe 
nd sehr fette Tone ausdehnen. 
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b.15. Beziehungen zwischen Wasseraufnahme und Fließgrenze. 


Mit einer etwas größeren Streuung besteht auch eine 
ziehung zwischen der Wasseraufnahme und der Steife- 
hl E, und zwar derart, daß mit zunehmendem max. 
asseraufnahmevermögen die Steifezahl abnimmt. Die 
eigung der Bezugsgeraden ist bei dieser Beziehung ab- 
ingig von dem Belastungsbereich, für den die Steifezahl 
mittelt worden ist. Bei größeren Belastungen nimmt die 
zugsgerade eine steilere Form an (Abb. 1); 


Darüber hinaus besteht auch eine Beziehung zwischen 
>r Wasseraufnahme und dem Endwassergehalt der 
oben unter Einwirkung der letzten Belastungsstufe beim 
ompressionsversuch, vor allem bei den Rohtonen 
bb.18). Da man nach der Literatur, z.B. Schmid- 
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bauer [29], die Drucksetzungslinie auch rechnerisch aus 
dem Endwassergehalt der Proben bei den verschiedenen 
Belastungen (Ap) ermitteln kann und diese mit den wirk- 
lich gemessenen Werten gut übereinstimmt, werden diese 
Erkenntnisse durch die vom Verfasser ermittelte Beziehung 
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Abb. 16. Beziehungen zwischen Wasseraufnahme und Plastizitätszahl. 
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Abb. 17. Beziehungen zwischen Wasseraufnahme und der Steifezahl E. 
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Abb. 18. Beziehungen zwischen Wasseraufnahme und dem End- 


wassergehalt der Proben beim Kompressionsversuch. 


unterstützt. Ferner ist es auch eine Bestätigung dafür, daß: 


tatsächlich ein Zusammenhang zwischen Steifezahl und 


Wasseraufnahme besteht, wenn auch variabel für den je- 


weiligen Belastungsbereich. 
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Auch zwischen dem Reibungswert tane und der 
Wasseraufnahme läßt sich ein Zusammenhang erkennen 
(Abb. 19). Allerdings beschränkt sich dieser Zusammen- 
hang bei der Versuchsdurchführung nur auf den 


080 


970 


s 
S 


S_ 
SI 


RS} 
ES 
S 


Reibungsbeiwerf tan @ 
RS 
S 


g 
S 


U) oo” 2 0 “4 50 6 0 & 9% 10 


Wasseraufnahme MWmax 


Abb. 19. Beziehungen zwischen Wasseraufnahme und dem Reibungs- 
beiwert tan o. 


Schluff- bzw. Rohton-Bereich. Wie aus der Taf.3 zu er- 
sehen ist, liegen die Reibungsbeiwerte der Kornfraktion 
< 0,002 mm höher als bei Rohton. Das steht zunächst im 
Widerspruch zu den bisherigen Erkenntnissen. Diese Er- 
scheinung tritt aber bei Schluff und Rohton nicht auf, und 
darauf stützen sich im wesentlichen unsere bisherigen Er- 
kenntnisse. Bei den üblichen Zeitintervallen für die Auf- 


bringung der Schubspannung wird das Porenwasser zum 


großen Teil verdrängt bzw. paßt sich dem jeweiligen herr- 
schenden Belastungsdruck an. Selbst ein fetter Ton mit 
50—80 °/o < 0,002 mm enthält dann immer noch erheb- 
liche Schluffanteile (> 0,002 mm), wodurch die Durch- 
lässigkeit erhöht wird und das Porenwasser teilweise ab- 
strömen kann. Dies ist aber bei der reinen Tonfraktion 
< 0,002 mm nur unter sehr erschwerten Bedingungen mög- 
lich, d.h. das Porenwasser bzw. der Porenwasserdruck wird 
zum Teil mit als Scherfestigkeit registriert und so ent- 
stehen die höheren Reibungsbeiwerte der Kornfraktion 
< 0,002 mm gegenüber dem Rohton. 


V. Zusammenfassung der Ergebnisse 
und Schlußfolgerungen 


Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen 
sich in den folgenden Punkten zusammenfassen: 

1. Die Röntgenanalyse, die elektronenoptische Unter- 
suchung als auch die moderne Differentialthermoanalyse 
geben wohl Auskunft über die mineralogische Zusammen- 
setzung der bindigen Böden, sie reichen aber in keinem 
Fall aus, um exakte Aussagen über Setzungen, Rutschungen 
und Fließvorgänge machen zu können. Diese Unter- 
suchungen können in ihrem gegenwärtigen Entwicklungs- 
stadium nur zur Aufhellung und Klärung stark abweichen- 
der bodenphysikalischer Eigenschaften von Böden ver- 
wendet werden. 

2. Es bestehen lineare Beziehungen zwischen der Fließ- 
grenze, Wasseraufnahme und dem prozentualen Korn- 
größenanteil < 0,002 mm bei bindigen Böden. Diese Zu- 
sammenhänge bestehen aber nur jeweils für die bindigen 
Böden mit Tonmineralien von starrem Strukturgitter 
(Mineralien der Kaolinit-Gruppe) und solchen mit Mine- 
ralien von ausweitbarem, quellfähigem Strukturgitter 
(Mineralien der Montmorillonit-Gruppe). 

3. Die bodenphysikalischen Kennziffern der Korn- 
fraktion > 0,002 mm ändern sich beim prozentualen Zusatz 
der Kornfraktion < 0,002 mm nicht sprunghaft, sondern es 
besteht ein kontinuierlicher Übergang von der Korn- 
fraktion > 0,002 mm zu der von < 0,002 mm. Die Ursache 
dieser Erscheinung ist, daß Tonmineralien bereits in der 
Kornfraktion > 0,002 mm auftreten und die Eigenschaften 
des Feinsandes und Schluffes merklich beeinflussen. Zum 
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anderen wird bei der Aräometer-Analyse der prozentuale 
Anteil < 0,002 mm in einem bindigen Boden zu niedrig 
ermittelt, d.h. Teile der Konfraktion < 0,002 mm fallen : 
mit in den Bereich der Kornfraktion > 0,002 mm. In die- ü 
sem Zusammenhang wäre zu überprüfen, ob nicht die | 
Grenze zwischen Schluff und Ton auf 0,006 mm an Stelle 
der 0,002-mm-Grenze gelegt werden könnte; sie würde 
den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen. 

4. Von besonderer Bedeutung für die Charakterisie- } 
rung eines bindigen Bodens in baugrundtechnischer Hin- | 
sicht ist der Wasseraufnahmewert (Enslin-Wert). Diese! 
Kennzahl steht in Beziehung zu fast allen bodenphysikali- 
schen Kennzahlen. Bei den Atterberg’schen Konsistenz- } 
grenzen läßt sich diese Beziehung in Form einer Geraden | 
mit nur ganz geringer (max. + 50) Streuung darstellen. | 
Auf Grund dieser Beziehung kann vom Wasseraufnahme- 
wert unmittelbar auf die Fließgrenze geschlossen werden. k 
Dasselbe gilt auch für die Plastizitätszahl. | 

Beziehungen, wenn auch mit einer größeren Streuung,X 
lassen sich auch zwischen der Wasseraufnahme und der! 
Steifezahl erkennen. 


— 


Bei dem Reibungswert läßt sich: eine solche Beziehung, Ä 
nur bei dem Rohton und der Kornfraktion > 0,002 mmi 
erkennen. Die Werte der Kornfraktion < 0,002 mm zeigen.) 
dagegen keinen Zusammenhang. Dieses abnormale Ver-: 
halten ist auf die geringe Durchlässigkeit zurückzuführe i 
d.h. der Porenwasserdruck bewirkt hier eine scheinbare# 
Erhöhung der Scherfestigkeit. 4 

Der Enslin-Wert stellt eine wichtige bodenphysikalische,5 
Kennziffer dar, welcher bei weiterer Verbesserung der" 
Apparatur in Zukunft bei den bodenphysikalischen Bau-% 
grunduntersuchungen eine entscheidende Rolle spielen! 
wird. Er steht nicht nur in Beziehung zu anderen boden-° 
physikalischen Kennziffern, sondern gibt auch sehr gut” 
über das bodenmechanische Verhalten eines bindigen Bo-4 
dens Auskunft. “s 

So läßt sich aus den bisherigen Untersuchungsergeb-% 
nissen ableiten, daß kaolinithaltige bindige Böden eins 
maximales Wasseraufnahmevermögen bis zu 100 %/o be-) 
sitzen (100 °/o = reiner Kaolinit). Überschreitet der Wert) 
100 °/o, sind Mineralien der Montmorillonit-Gruppe vor-\ 
handen, und diese Böden weisen wesentlich andere boden-° 
physikalische Eigenschaften auf (wasserempfindlich, set- 
zungsempfindlich usw.). Die Werte können jedoch durch n 
organische Beimengungen etwas verfälscht werden, obwohl N 
letztere in größeren Mengen relativ selten sind. 

Es wird die Aufgabe weiterer Untersuchungen sein,‘ 
die bindigen Böden nach ihrem Verhalten zur Wasserauf-" 
nahme entsprechend einzuteilen und zu charakterisieren, 
denn aus keiner anderen bodenphysikalischen Kennziffer) 
lassen sich, bei dem gegenwärtigen Stand der Forschungen, 
so vielseitige Zusammenhänge erkennen, als gerade aus“ 
dem Wasseraufnahmevermögen. Damit könnten umfang-' 
reiche und zeitraubende bodenphysikalische Untersuchun- % 
gen eingeschränkt werden; die Auswirkungen auf die zu: 
künftigen Baugrunduntersuchungen sind gegenwärtig no 
nicht zu übersehen. ai 
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Eine Straßenbrücke aus Leichtmetall 
Von Regierungsbaurat H. Hampel, Hamm (Westf.) 


DK 624.282.2.014.7 : 625.745.1 (43— 2.344) 


Im Jahre 1933 veröffentlichte die amerikanische Zeit- 
schrift „Engineering News-Record“ einen Bericht mit der 
vielsagenden Überschrift: „Aluminium dringt in den 
Brückenbau ein“. Zunächst handelte es sich um den Er- 
satz alter Fahrbahntafeln auf Stahlbrücken durch Kon- 
struktionen aus Leichtmetall, um so die Tragfähigkeit der 
alten Stahl-Überbauten dem schwereren Verkehr anzu- 
passen [1]. Bemerkenswert ist, daß diese Arbeiten im Be- 
zirk von Pittsburg, dem Stahlrevier der USA, ausgeführt 
wurden. 


In Deutschland wurde 1937 von O. Suhr [2] an eini- 
gen Beispielen nachgewiesen, daß Gewichtsersparnisse von 
37—50°/o möglich sind, wenn der Stahl durch geeignete 
Leichtmetallkonstruktionen ersetzt wird. Eine wirtschaft- 
liche Verwendung von Leichtmetall in Brückenbau war 
aber in Deutschland lange Zeit nicht möglich. Im Kriege 
wurde die Entwicklung in der ganzen Welt weit voran- 
getrieben. Viele Projekte wurden bearbeitet, welche aber 
aus verschiedenen Gründen nicht ausgeführt werden konn- 
ten. Die Al.-Legierungen dringen jetzt in immer neue An- 
wendungsgebiete vor. Die Al.-Produktion ist sehr stark 
angestiegen [3]. 

Es lag durchaus nahe, ein Bauwerk aus dem zunächst 
ungewöhnlichen Baustoff in der Nähe der Leichtmetall- 
industrie zu bauen, wie dies z.B. auch in Kanada bei der 
Arvida-Brücke geschehen ist. Eine geeignete Stelle wurde 
am Datteln-Hamm-Kanal innerhalb der Ortslage der Stadt 
Lünen gefunden. 


Es wurde zunächst die statische Berechnung für eine 
Stahlbrücke mit Blechfahrbahn aufgestellt. An Hand der 
so ermittelten Stabkräfte wurde eine Umdimensionierung 
auf Leichtmetall vorgenommen. Dieser Vorentwurf lag 
Ende 1950 vor. 


Bereits bei diesem Vorentwurf wurde davon ausgegan- 
gen, daß für das gesamte Bauwerk soweit als technisch 
vertretbar nur gepreßte Profile verwendet werden sollen. 
Es sollte also vermieden werden, lediglich den schweren 
Stahl durch Leichtmetall zu ersetzen. Bekanntlich gibt ja 
die Verwendung von Alu-Knetlegierungen die Möglichkeit, 
mittels des Strangpreßverfahrens geeignete Profile durch 
Auflösung und Randverstärkung mit besonders großen 
Trägheitsmomenten herzustellen und damit den geringe- 
ren E-Modul in gewissem Umfang auszugleichen. Es soll- 
ten weiterhin solche Profile bevorzugt werden, welche eine 
größtmögliche Arbeitsersparnis beim Zusammenbau bie- 
ten, damit der höhere Preis des Leichtmetalls gegenüber 
Stahl zu einem Teil wettgemacht werden konnte. Der Vor- 
entwurf weist ein Stahlgewicht ohne Lager von 81t auf 
und ein Leichtmetallgewicht von rd. 40t. Der Entwurf 
und später die Ausführung wurden der Firma Dortmunder 
Union Brückenbau-AG., Dortmund, übertragen. 


Zunächst mußten Berechnungsgrundlagen geschaffen 
werden, weil gewisse Abweichungen von DIN 1073 un- 


vermeidlich waren. In Verhandlungen zwischen Vertretern 
des Bauherm, des Lieferwerks und der Brückenbauanstalt 
einigte man sich auf folgende Werte: 


1. Material: Al Mg Si F32. 


Bruchfestigkeit 3200 kg/cm? 
Fließgrenze 2500 kg/cm? 
Bruchdehnung 10 %o 
Elastizitätsmodul 700 000 kg/cm? 
Schubmodul 270000 kg/cm? 
Wärmedehnzahl «a für 1° 0,0000 23 

Spez. Gewicht 2,7 t/m? 


Obwohl die a-Ziffer des Aluminiums fast doppelt so 
groß ist wie die des Stahles, so wird dieser Nachteil durch 
den E-Modul wieder ausgeglichen; damit weisen Leicht- 
metallkonstruktionen gegenüber solchen aus Stahl bei be- 
hinderter Wärmeausdehnung bei gleichen Temperatur- 
einflüssen geringere Wärmespannungen o = a:öt:'E auf. 
Bei den obigen Werten für Streckgrenze und Zugfestig- 
keit handelt es sich um Mindestwerte, die unter allen Um- 
ständen vorhanden sind; bei St37 ist z.B. der Wert für 
die Streckgrenze dagegen ein Mittelwert. 


2. Schwingbeiwerte: Obgleich die Schwingbeiwerte 
infolge des kleineren E-Moduls geringer angesetzt wer- 
den können — in USA wurden Werte von 1,035—1,07 zu- 
gelassen —, wurden mit Rücksicht auf die Neuartigkeit 
der Bauweise dieselben Werte wie für stählerne Brücken 
(Din 1073 $ 6) gefordert. 

3. Zulässige Spannungen. Das Leichtmetall reicht 
nahe an die Zugfestigkeit von St37 heran. Die Streck- 
grenze liegt über der des Stahles St 37. Bei der 1,71fachen 
Sicherheit zur Streckgrenze können also Aluminium-Bau- 
teile noch um ein geringeres höher beansprucht werden 
als entsprechende Bauteile aus St 37. 


a) Zug und Biegung. Bei einer 1,71fachen Sicherheit 
gegen Erreichen der Streckgrenze für Hauptkräfte und 
1,5fachen Sicherheit für Haupt- und Zusatzkräfte nach 
DIN 1073: 

Ozul = 2500/1.71 = 1460 kg/cm? bzw. 
= 2500/1,5 = 1670 kg/cm?. 
Im Vergleich dazu betragen bei der Arvida-Brücke (Mate- 
rial Alcan 26 S-T) die Werte 900 kg/cm? und 1400 kg/cm?. 
Die Knickspannungskurven sind in Abb. 1 dargestellt. 
b) Für die Schubspannungen wird gerechnet 


Tzul= 0.6:1460 = 880 kg/cm? bzw. 
— 0,6 : 1670 = 1000 kg/cm?. 

c) Nietverbindungen. Nietmaterial Al Mg Si F20. 
Fließgrenze 1000 kg/cm?. Bruchfestigkeit 2000 kg/cm?. 
Bruchsicherheit 7, Bruch = 0,65 - 2000= 1300 kg/cm?. 

d) Schraubverbindungen. Leichtmetallschrauben wer- 
den nicht verwendet, sondern Stahlschrauben. verzinkt 
bzw. cadmiert. Dabei ist zu beachten. daß r, für Stahl und 
oi für Leichtmetall einzusetzen ist (DIN 1973 $ 15). 
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e) Schweißverbindungen sind an dem Bauwerk nicht 
vorgesehen, abgesehen von Heftschweißungen (mit Argo- 


narc) an untergeordneten Teilen. 
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Abb. 1. Knickspannungskurven. 
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f) Klebverbindungen. Für die Verbindung der ei 
zelnen Konstruktionselemente des oberen Windverbande: 
war ursprünglich an Kleben mittels Kunststoffkleber ge 
dacht. Diese Kleber haften vorzüglich an den Metall- 
teilen, und die hohe Eigenfestigkeit sichert eine wider- 
standsfähige Gesamtverbindung. Es wäre so ein Windver- 
band aus Rohrprofilen möglich gewesen. 

Man mußte von dieser konstruktiven Möglichkeit je 
doch absehen, weil die Verwendung von Hohlprofil 
welche später einer eingehenden Untersuchung unzug 
lich sind, bei diesem Versuchsbauwerk unerwünscht w 

Für die Wahl des Systems waren verschiedene Grunc 
sätze maßgebend. Da der Entwurf eines Stahlüberbaue 
als Trapez-Fachwerk ohne Pfosten bereits vorlag, so wurde 
aus Vergleichsgründen dasselbe System dem Vorentwurf 
einer Leichtmetallbrücke zugrunde gelegt. 

Für die Ausführung war ein System erwünscht, wel- 
ches statisch klar und einfach ist und Gewähr dafür biet t, 
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Abb. 3. Querschnitte und Abmessungen der Profile. 
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Abb. 8. Schrammbord. 


Fahrbahn reichlich hoch. 


obere Windverband mit einer Höhe von rd. 4,80 m über 


Die Fahrbahnbreite wurde mit b = 3,50 m gewählt 
und reicht somit auch für die verschiedenen landwirtschaft- 
lichen Maschinen aus. Beiderseits der Fahrbahn wurden 
Schrammborde von 0,5 m Breite angeordnet (s. Übersicht 
Abb.2). Diese Breite soll gewährleisten, daß keine Be- 
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daß die errechneten Kräfte mit den tatsächlich auftreten- 
den gut übereinstimmen. Die Wahl fiel auf ein Trapez- 
Fachwerk mit Pfosten und oberem Windverband, weil bei 
einem solchen System Nebeneinflüsse aus nicht einwand- 
frei zu erfassenden Kräften am sichersten ausgeschaltet 
werden können. Es war ursprünglich beabsichtigt, aus 
ästhetischen Gründen auf den oberen Windverband zu 
verzichten; dies hätte jedoch gewisse Unklarheiten für 
spätere Spannungsmessungen, insbesondere an den Quer- 
trägeranschlüssen, bedingt. Für den Verkehr liegt der 
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Abb. 7. Querträger-Ansicht. 
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schädigungen des Tragwerkes durch überbreite Fahrzeuge 
eintreten können. 

Im einzelnen werden folgende Querschnitte verwendet, 
deren Preßwerkzeuge im wesentlichen neu angefertigt wer- 
den mußten (Abb. 3). 

Auch die Fahrbahn wurde aus Strangpreßprofilen zu- 
sammengesetzt. Die einzelnen Profile werden zusammen- 
Ken und auf den Längsträgern angeschraubt (Abb. 4 
und 5). 

Für die Auswahl der einzelnen Profile waren die Ab- 
messungen der zur Verfügung stehenden Pressen maß- 
gebend. Die Profile durften also nicht größer sein als der 
umschriebene Kreis von 350 mm Durchmesser. 


| 
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Wegen dieser Sonderanfertigung war es nicht möglid 
z.B. den Obergurt entsprechend dem Spannungsverlaı 
querschnittmäßig abzustufen. Es konnten lediglich 3 ve 
schiedene Profile vorgesehen werden. Dadurch ist eine ge 
wisse Gewichtsvermehrung eingetreten, die jedoch wirt 
schaftlicher ist als weitere Profilabstufung, welche das kost 
spielige Einschneiden neuer Werkzeuge bedingen würde 
Weil die vorhandenen Pressen ein einwandfreies Her 
stellen der hutförmigen Obergurt-Profile nicht zuließen 
wurde der Obergurt in 2 Profile zerlegt (s. Abb. 6). Wei 
tere konstruktive Einzelheiten sind aus der Abb. 7 (Quer 
träger), Abb.8 (Schrammbord) und Abb.9 (Endportal 


zu entnehmen. 


Schnitt A-B 


ez 


ER ERRE WERNE 


eigen 


4. 


Zu | N 
++ + 44 ++ ++ Hebel 


(Oak 


Zar uaatit 


Abb. 9. Endportal. 


REES CET | 2.2 24 anne 


x WERTET ET IROR ey RT: SRBRG, TER r ze er ee 
a TR a Ban 2 AR Ba } ’ i 


SELURENIUR? 5 
32. (1957) Heft 1 


Nieten 


Das Bauwerk wurde kalt genietet. Wegen der Potential- 
fferenzen der einzelnen Aluwerkstoffe wurde als Niet- 
aterial Alu Mg Si F20 verwendet, welches dem Kon- 
ruktionswerkstoff im Potential gleich ist. Aluminium liegt 
‚ der elektrolytischen Spannungsreihe ziemlich tief, nur 
[agnesium und Zink sind unedler, alle anderen Werk- 
offe edler. Angaben über die Potentialdifferenzen der 
:rschiedenen Legierungen s. Aluminium-Taschenbuch [4]. 


Es wurden tonnenförmige Nietköpfe gewählt. Für das 
ieten gilt, daß wenige aber kräftige Schläge eine bessere 
erformung geben als viele schwache. Wichtig ist ferner 
n sorgfältiges Bohren der Nietlöcher und entsprechendes 
ntgraten. 

Schrauben 


Zur Befestigung der Lageroberteile am Untergurt wur- 
en kadmierte Stahlschrauben verwendet. Hierbei ist eine 
admium-Auflage von 48 u vorgesehen. 


Anstrich 


Das Bauwerk wird im Industriegebiet errichtet und soll 
esonders Aufschluß darüber geben, inwieweit ein Ober- 
ichenschutz des Leichtmetalls notwendig ist. In der In- 
ustrieatrmosphäre bilden die Lösungen von Ruß, Kohlen- 
nd Schwefelgasen Säuren, welche die Oxydschicht an- 
reifen können. Da die Oxydschicht, die sich an der Luft 
ıf dem Leichtmetall bildet, fest haftet und äußerst hart 
t, wird es interessant sein, festzustellen, ob das Bauwerk 
ıf die Dauer ohne Anstrich bleiben kann. Die angreifen- 
en Säuren werden durch Regenwasser abgewaschen. Es 
ırde daher bei der Gestaltung der einzelnen Querschnitte 
esonders darauf geachtet, daß überall eine gute Spül- 
irkung bei Regen vorhanden ist. 

An der See können Chloride die Oxydschicht zerstören, 
‚ese kommen aber im hiesigen Bereich nicht in Betracht. 
estimmte Legierungen sind im Schiffbau bereits Jahr- 


Abb. 10. Transport des Überbaues. 


hnte hindurch ohne Schutz gegen Seewasser geblieben 
ıd nicht zerstört worden. 

Es ist daher zunächst keinerlei Anstrich vorgesehen. 
ei dem gewählten Baustoff Al Mg Si F32 ist anzu- 
»hmen, daß die vorhandene Oxydhaut so fest haftet, daß 
ne Korrosion in nennenswertem Umfange nicht eintreten 
ird. Beachtet werden muß, daß mit stärkeren chemischen 
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Angriffen als bei blankem Metall dann zu rechnen ist, 
wenn Wasser zwischen Anstrich und Metall dringen kann. 
Aus all diesen Gründen wurde daher von einem allge- 
meinen Anstrich abgesehen. Lediglich die waagrechten 
Knotenbleche und die anschließenden Ecken, in denen sich 
erfahrungsgemäß viel Schmutz ablagert, sollen zur Ver- 
meidung von Korrosion einen Überzug aus Kunstharzlack 


erhalten. Beim Zusammenbau wurden alle aufeinander- 


liegenden Teile mit einem Anstrich aus Lindolin versehen, 
ähnlich wie im Stahlbau in diesem Falle ein Zwischen- 
anstrich ausgeführt wird. 


Fahrbahnbelag 


Die Fahrbahn erhält einen zweischichtigen Belag aus 
Asphalt-Bitumen. Die untere Schicht wird weich ein- 


Abb.11. Drehen des Überbaues. 


gestellt, die Verschleißschicht ist hart und erhält einen Zu- 
satz von rd. 7 °/o Gummipulver, um die Wärmeleitfähigkeit 
des Belages und damit die Erwärmung der Leichtmetall- 
fahrbahn zu vermindern. Aus dem gleichen Grunde wird 
der Belag mit hellem Kalksplitt (Wülfrath) abgedeckt. 


Der Zusammenbau erfolgte restlos in der Werkstatt. 


Der fertige Überbau wurde auf dem Wasserwege an die. 


Einbaustelle gebracht (Abb. 10). 

Wegen der vielen Brückendurchfahrten wurde der 
Überbau durch Schwimmpontons so gehalten, daß die 
U.K. Fahrbahn rd. 1,80 m unter dem Wasserspiegel lag. 
An der Einbaustelle wurden die Schwimmer so unter die 
Brücke gesetzt, daß ein Drehen der Brücke bequem mög- 
lich war (Abb. 11). 

Hierbei erfolgte das Anheben des Überbaues durch 


2 Autokrane, die beide am gleichen Punkt angriffen. Nach 


Abb. 12. Anheben des Überbaues. 


dem Drehen wurde zunächst von einem auf dem Wider- 
lager aufgebockten Autokran (Tragfähigkeit 13 t) die 
Brücke einseitig angehoben (Abb. 12). 


Dann erst hob der zweite Kran auf dem änderen 
Widerlager den Überbau so an, daß er auf die Auflager- 
bank abgesetzt werden konnte. Vom Beginn des Drehens 


_ 


bis zum Absetzen auf die Lager wurden 75 Minuten be- 
nötigt (Abb. 13). 


Die Probebelastung wurde mit einem 12-t-Lastkraft- 
wagen durchgeführt und ergab eine sehr gute Überein- 
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Abb. 13. Absetzen des Überbaues. 


stimmung der gemessenen Werte mit denen der statischen 
Berechnung. Abb. 14 zeigt die fertige Brücke während der 
Probebelastung. 


In einem internationalen Bericht aus dem Jahre 1950 
wird der Weltbedarf an den wichtigsten Rohstoffen in den 
Jahren 1970/80 geschätzt. Stahl steht mit einem Mehr- 
bedarf von 73 °/o gegen den Verbrauch von 1950 ziemlich 
weit unten, Gummi bei 200 °/o, während bei Aluminium 
ein Anwachsen auf 415 /o geschätzt wird [3]. Unter die- 
ser Voraussetzung mag die neue Straßenbrücke als Vor- 
läufer für weitere Bauwerke, insbesondere bewegliche 
Brücken, angesehen werden. Bei solchen Brücken können 
infolge des geringen Eigengewichtes die maschinellen An- 
lagen kleiner gehalten werden. Die unvermeidlichen Er- 
schütterungen beim Bewegen dieser Brücken werden gering 
bleiben, weil die bewegten Massen etwa halb so schwer 
wie bei einer gleichgroßen Stahlbrücke sein werden. 
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Die Unterhaltungs- und Betriebskosten von beweg. 
lichen Brücken aus Aluminium werden geringer sein, damit 


Abb. 14. Probebelastung. 


kann ein Leichtbau auf die Dauer wirtschaftlicher als ein! 
Stahlbrücke sein. 

Die neue Straßenbrücke möge dazu beitragen, daß di’ 
konstruktive und die wirtschaftliche Seite des Leichtmetall‘ 
beim Brückenbau weiterhin erprobt werde. 
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Die Walt Whitman-Hängebrücke 
in Philadelphia 


Im Stadtgebiet von Philadelphia wird der Delaware-Fluß 
durch die 1926 eröffnete Philadelphia-Camden-Hängebrücke 
(jetzt Benjamin Franklin-Brücke genannt) überspannt. Der Ver- 
kehr über die Brücke stieg von 8,6 Mio. Fahrzeugen 1927 auf 
14,2 Mio. 1940 und 23,4 Mio. 1950; für 1956 wird ein Verkehr 
von 32,9 Mio. erwartet. Diese Brücke wurde s.Z. mit 6 Fahr- 
spuren und zwei darüber liegenden je 3,05 m breiten Fuß- 
wegen sowie Erweiterungsmöglichkeiten gebaut. Inzwischen 
ist sie voll ausgebaut und überführt 8 Spuren mit je fast 
3,0m Breite und außer den Fußwegen noch zwei Schnellbahn- 
gleise auf Konsolen außerhalb der Hauptträger. 


Um die Leistungsfähigkeit der Brücke voll auszunutzen, 
kann der Verkehr auf den vier mittleren Spuren durch Ver- 
kehrslampen je nach dem Verkehrsbedürfnis in der einen oder 
in der anderen Richtung freigegeben werden. Es ist so mög- 
lich, in der einen Richtung bis zu 6 Fahrspuren, in der ande- 
ren dementsprechend nur zwei zu erhalten. Die Verkehrs- 


lampen liegen auf leichten Signalbrücken in bestimmten Ab- 
ständen über den Fahrbahnen; sie werden zentral bedient. Die 
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Abb.1. Übersicht der Hängebrücke. 


Anlage arbeitet befriedigend; trotzdem wird man nicht über 
36 Mio. Fahrzeuge je Jahr kommen können. 

Da der nächste Brückenzug 11km oberstrom liegt und 
außerdem infolge einer Hubbrücke nicht voll leistungsfähig 
ist, wurde der Bau einer weiteren festen Brücke im Stadt- 
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gebiet dringend erforderlich. Nach umfangreichen Vergleiche 
verschiedener Linienführungen sowie Vergleichen mit Tunne 
entschloß man sich 1953 für eine Hängebrücke mit 610m Mi 
telspannweite und Seitenöffnungen von je 235m; die Durc# 
fahrtshöhe ist dabei 46,5 m in der Mitte und 41,7m an da 
Pylonen (Abb. 1). Diese Brücke liegt etwa 5km unterhalb de 
Benjamin Franklin-Brücke. 
Ein Tunnel wäre etwa 30/0 teurer geworden; in der ei 
stimmigen Entscheidung zugunsten der Hängebrücke heißt e& 
daß man sich „im Hinblick auf wirtschaftliche Vorteile, kürzes' 
Bauzeit sowie geringere Betriebs- und Baukosten“ hierzu en 
schlossen habe. Die Gesamtkosten für das fast 10km lang 
Bauvorhaben — davon 3,7 km Brücken — wurden mit 100 Mi 
Dollar angesetzt und Anteilscheine in dieser Höhe zu eine 
Kurs über Pari mit einem mittleren Zinssatz von 3,43% ( 
verkauft. 

Der Bau der Pylonenpfeiler der Hängebrücke als Bru 
nengründungen von Sandinseln aus wurde bereits beschriebe 
[s. Bauingenieur 31 (1956) S.150]. Die Fundamente für d 
Kabelverankerungen (Abb.2) sind im vorderen — d. 
nach dem Fluß zu liegenden — Teil starre, zellenförmige, 38 
lange und 44m breite Blöcke, im hinteren Teil ruhen die Ve 
ankerungen auf je 202 Eisenbetonpfäl 
len von 55 cm Durchmesser. Der zeller 
artige Fundamentteil wurde in offen« 
Baugrube zwischen Spundwänden gt 
gründet. Die Pfähle stehen in ein 
Fläche von 44 x 47m und hatten wäll 
rend des Baues bis zu 115t zu tragen) 
Bei während der Montage anwachser! 
dem Kabelzug verringerte sich diese Last; dementspreche 
wuchs die Bodenpressung unter dem starren Fundamenttei- 
Um diese Belastung während des Baues nicht zu unterschieq 
lich zu erhalten, wurde der Beton in dem eigentlichen Anke: 
block (61 x 36,6 m Grundfläche und bis etwa 43m hoch) en 
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'echend dem Anwachsen des Kabelzuges eingebracht. Vor 
m Spinnen der Kabel waren es 15400 m? Beton und weitere 
00 m? wurden während der Montage hinzugefügt; die 
tonierfolge zeigt Abb. 2. 

Die Pylonen sind 107m hoch und bestehen aus nach 
en sich verjüngenden Stahlzellen mit portalartigen Riegeln 


@und ® Betonieren vor 
dem Spinnen der Kabel 

® Beronieren nach dem 
spinnen derKabe/ 

@ Befonieren nach Beginn 


der Montage der Stahl- 
konstruktion der Brücke 


S ER N N N 


SI 


Pfahle 055m. ® 


>b. 2. Längsschnitt durch eine Kabelverankerung (die eingekreisten 
‚hlen geben die Betonierfolge entsprechend dem Montagezustand an). 


ıter der Fahrbahn und an der Spitze. Die Montage der unte- 
ı Pylonenschüsse geschah mit einem auf Pontons stehenden 
errick; die oberen Schüsse und die Portalriegel baute ein 
'stterkran (Abb.3). Um den Abstand der beiden Pylonen- 
.ele dabei stets genau einzuhalten, wurden provisorische 
istanzstäbe eingebaut; ein solcher ist auf Abb.3 zu sehen. 
Die Verbindungen wurden 
genietet; zur Beschleuni- 
gung wurden jedoch bei 
einem Pylon die Niete z. T. 
durch hochfeste Schrauben 
ersetzt. Als letztes wurden 
die je 40t schweren Py- 
lonensättel montiert. Die 
Kabel werden dort mit 
einem Radius von Sfachem 
Durchmesser des Kabels 
umgelenkt. 

Die 1170 m langen Ka- 
bel bestehen aus je 11 396 
feuerverzinkten Drähten 
von 4,98 mm Durchmesser. 
Sie wurden in 37 Strängen 
zu je 308 Drähten an Ort 
und Stelle hergestellt und 
haben nach der Fertigstel- 


lung einen kreisrunden 
Querschnitt von 598 mm 
Durchmesser. 


Die Methode des Luft- 
spinnens, nach der die 
Kabel verlegt wurden, hat 
sich, seit Röbling sie 
1853 erstmalig bei einer 
Hängebrücke über die Nia- 
gara-Fälle anwandte, im 
Prinzip nicht geändert. 
Durch dauernde Verbesse- 
rung der Einrichtungen 
rd des ‚Arbeitsvorganges ist die Herstellung jedoch so be- 
hleunigt worden, daß hier die etwa 4000t Kabeldraht in 
eniger als 2 Monaten verlegt wurden. 

Beispielsweise brauchte man 1877—1878 für die rd. 3500 t 
er Brooklyn-Brücke mehr als 16 Monate. 

Die Einrichtung zum Luftspinnen zeigt im Prinzip Abb. 4. 
er Einzeldraht läuft von der Trommel, auf der er angeliefert 
urde, über einen Spannturm und dann in einer Schlaufe über 


)b. 3 Pylonenmontage mit Kletterkran. 
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ein Spinnrad, das an einem endlosen Verholseil zwischen den 
Verankerungen hin- und hergezogen wird. Der untere Teil 
der Drahtschlaufe bleibt beim Überziehen des Spinnrades in 
Ruhe, er ist um den Kabelschuh der Verankerungen geschlun- 
gen und setzt sich dort in den bereits früher verlegten 
Drahtschlaufen fort. Das Spinnrad hat zwei Rillen, auf die in 


Dieselmotor mir 
hydrau). Getriebe 


KH Verankerung 
Abb. 4. Schema der Einrichtung zum Kabelspinnen an einer 
Verankerung. 


der Verankerung 2 Drahtschlaufen gelegt werden (Abb. 5). 53 
Es werden also gleichzeitig zwei Drahtschlaufen — d.h. zwei x 
ruhende und zwei laufende Drähte — übergezogen. An dem 
endlosen Verholseil ist gegenläufig noch ein zweites, gleiches 


Abb.5. Spinnrad in einer Verankerung — rechts Kabelschuhe mit 
fertigen Kabelsträngen. j 


Spinnrad befestigt. Beide laufen gleichzeitig an den Ver- ig: 
ankerungen ab und kreuzen einander in der Mitte der Haupt- 3 
öffnung. Bei einer Operation werden also 8 Drähte verlegt. 


Abb. 6. Spinnrad passiert eine Pylone. 


Die Spinnräder laufen dabei bis zu 200 m/min und je Stunde 
werden im Mittel 6,5t Draht gesponnen. 
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Das Spinnen geschieht auf einem provisorischen Kabel- 
steg, der mit Maschendraht abgedeckt ist. Auf ihm sind in 
etwa 60m Abstand Portale zur Führung des Verholseiles und 
der Spinnräder angebracht. Das Ausrichten der Drähte erfolgt 
unmittelbar auf das Verlegen mit Hilfe eines vorher genau 


Abb. 7. Regulieren der Kabeldrähte. 


eingemessenen Führungsdrahtes. Die ruhenden Drähte wer- 
den in der Seitenöffnung bereits ausgerichtet, wenn das Spinn- 
rad die erste Pylone passiert hat (Abb. 6). Nach Passieren der 
nächsten Pylone folgt die Mittelöffnung usw. Das Regulieren 
geschieht durch Spannen bzw. Nachlassen der Drähte von den 
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richten so organisiert worden, daß dadurch das Verlegen ni 
aufgehalten wird. Bei Störungen kann von jedem Arbeitsplat 
aus durch Druckknöpfe das ganze System stillgelegt werder 
Zur Warnung der Arbeiter sind an den Speichen der Spinn 
räder Glocken aufgehängt. : | 


Jeweils vier Stränge werden etwas über ihrer endgültige 
Lage gesponnen und dann gebündelt als Ganzes ausgerichte 
und mit den Kabelschuhen dann an die Verankerungen ar 
geschlossen. Währenddessen arbeitet die Spinnkolonne ar 
anderen Kabel. Nach Herstellung aller 37 Stränge wird da 
Kabel in Kreisform gepreßt und in etwa 1,5m Abstand mi 
Metallbändern gefaßt. Es folgt das Anbringen der Kabe) 
schellen und der Hänger sowie die Montage der Stahlkonstruk 
tion. Nach Aufbringen der gesamten ständigen Last wird da 
Kabel dann mit verzinktem Draht umwickelt. | 


Die an den. Kabeln hängenden Versteifungsträger habe 
auf die ganze Brückenlänge 5,5m Systemhöhe und 27,51 
Abstand: verbunden sind sie durch Querträger in 6,10 m Al 
stand und durch zwei Horizontalverbände in den Ebenen de 
Querträgergurte. Sowohl Versteifungs- als auch Querträger sin 
Fachwerke und bieten so dem Wind nur geringe Angriff 
flächen (Abb. 8). Auf den biegungssteifen Obergurten de 
Querträger liegen Längsträger in 1,6m Abstand; diese trage 
einen speziell für diese Brücke entwickelten Fahrbahnrost. 


Quer zur Brückenachse laufende 127 mm hohe Walzprofi 
liegen in 178mm Abstand. Durch die Stege dieser Querrippe 
und mit diesen verschweißt, sind längslaufende Stäbe gesteck 
Die Unterflansche der Querrippen sind durch nach oben gt 
bogene Bleche verbunden. Das Ganze wird bis zum Obe: 
flansch der Querrippen einbetoniert, wobei die Bleche aı 
Unterflansch als verlorene Schalungen dienen (Abb. 9). Übe:| 
deckt wird der Beton von einer 63mm dicken Asphaltschich 
Diese Fahrbahnausbildung erstreckt sich auf die ganze 24,21 
breite Fahrbahn mit Ausnahme von 0,38 m breiten Streife‘ 
an den Schrammborden; diese sind mit offenen Fahrbahr‘ 
rosten abgedeckt. Ebenfalls mit offenen Rosten abgedeckt sin’ 
die 0,90 m breiten Dienststege zwischen den Obergurten de 
Versteifungsträger und den stählernen Schrammborden. Es i;! 
so ein kaum gehinderter Luftdurchgang möglich, und es wir 
vermieden, daß sich bei Wind irgendwelche Über- oder Unte:| 
druckgebiete in den Ecke) 
zwischen Fahrbahn un! 
Versteifungsträger bilde! 
können, d.h. diese für di 


aerodynamische Steifigke! 


_ VAUE 
\038 727 mm Stahlrost mit Betonfüllung 
n | 


63mm Asphalt Ar 


= 


kritischen Windkräfte we: 
den an der Entstehung ge‘ 
hindert. a 


Die Brücke wird 7 Ve 


kehrsspuren, auf denen de 


350 


Verkehr in ähnlicher Weis) 
wie auf der Benjami! 
Franklin-Brüke — d. |]! 
mit wechselnden Richtur 
gen — geregelt werde! 
soll, überführen. | 


In diese von den Ir’ 


N fr 
N quertrager 


T | Besichtigungssteg 


genieurbüros Modjeski « 


Masters und Amann (| 


== ” 
Benz if au 
Whitney im Auftrage de 


EN Querschnitt A-A 


Fe 
aus 2750 m. Abstand der Versteifungstrager 


Abb. 8. Querschnitt der Hängebrücke. 


Straßenbaubehörden der a‘ 
den Fluß grenzenden Sta«| 
ten Delaware und Ne! 
Jersey sowie der Hafer) 
behörde Philadelphia en | 
worfene Hängebrücke wıs| 
den u.a. eingebaut: 4000| 
Kabel, 2100t Kabelzube! 
hör wie Sättel, Scheller’ 
Hänger und Verankerur! 


= 7 Mn 
ROM \ en ds i 
Längsstäbe verlorene Schalung Auerrippe Querschnitt B-B ee nr 2 | 
Löngsschniff [Nach verschiedene! 


Abb. 9. Details des Fahrbahnrostes. 


Pylonen aus (Abb. 7). Die laufenden Drähte werden zunächst 
nur heruntergezogen und hinter Führungsblöcke gehängt; aus- 
gerichtet werden sie zusammen mit den ruhenden Drähten 
der nächsten Operation. Durch ein Signalsystem ist dieses Aus- 
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/La Chute de Randens-Isere-Arc (Savoien) 


Nach der Inbetriebnahme der 240 Mio m? fassenden Tal- 
re von Tignes und des zugehörigen Wasserkraftwerkes 
govert im Quellgebiet der Isere ist nunmehr auch die 
‚sserkraftanlage Randens in Betrieb gegangen, welche die 


300 


ee 
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DIEHFERRNET. 


Betonsockel im Abstand von 10,00 m 
NN 600 m breit und 350 m. lang 
ZIEZFTES durchlaufendes Rohrlager 
DD aus Stahlbeton 


III Vor Beginn der Ausschachtung hergestellte 


SINN 


SION durchgehende Stützmauer 


Abb. la und 1b. Querschnitte der eingeerdeten Strecken der 
Zuführungsleitung. 


Be Isereschleife unterhalb von Moutiers kraftwirtschaftlich 
tzbar macht. In Malgovert werden rd. 700 Mio kWh und in 
ndens rd. 500 Mio kWh/Jahr erzeugt. Außer der bereits er- 
ihnten Tignes-Talsperre ist eine weitere große Talsperre bei 
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Ausbauwassermenge von 75 m?/s auf 100 m?/s erhöht wurde. 
Diese Wassermenge wird in 4 Maschinen mit je 35000 kW 
Leistung unter einem Bruttogefälle von 152m nutzbar ge- 
macht. Bei einer mittleren Wassermenge der Isere von 50 m?/s 
beträgt der Ausbaugrad 200 %/o; der erzeugte Strom wird daher 
in erster Linie als Spitzenstrom verwendet. 


In der Isere wurde nach der Einmündung des Doron unter- 
halb Moutiers durch ein 21m hohes Stauwehr ein Tagesaus- 
gleichbecken von 400 000 m® Inhalt geschaffen, von dem über 


Abb.1c. Zuführungsleitung im Bau. 


eine 2,5km lange Rohrleitung und einen 14km langen Stollen 
das Wasser einem Kammerwasserschloß zugeführt wird; von 
hier fließt es über 2 senkrechte Druckschächte und 2 Hosen- 
rohre den 4 Maschinen zu. Der unterhalb des Kavernenkraft- 


Schalung in abgesenktem Zustand 
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Wasserleitung I rt 
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Abb. 2. Stollenausbruch und Schalung. 


ampagny geplant, durch welche die Winterreserve der Ran- 
ıs-Anlage auf 400 Miom? Speicherraum gebracht werden 
d. Bei der Planung der Randens-Anlage wurde bereits 
rauf Rücksicht genommen, indem die anfänglich vorgesehene 


hauses anschließende Freispiegelkanal von 1,3km Länge gibt 
das Wasser nicht in die Isere zurück, sondern an die Arc, 
etwas oberhalb von deren Einmündung in die Isere. Durch die 
Anordnung in Kavernenbauweise war es möglich, die Länge der 
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Druckrohrleitung bzw. der Drud 
schächte beträchtlich zu verkürze 
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Abb. 5. Kavermenkrafthaus. 


GANZES, 


SIT EZ GER 
eg, TITAN 


Das Stauwehr, das 21m hot 
und 70m lang ist, weist zw 
Durchlaßöffnungen von 10 
Breite auf, die im mittleren Te 
durch einen begehbaren Sta 
balken geschlossen sind, an de 
sich unten ein Segmentschü 
und oben ein Rollschütz a 
schließt. Bei Hochwasser wi: 
das Segmentschütz in den Sta 
balken hineingezogen und d! 
Rollschütz bis unter den Übe| 
lauf des Staubalkens herabgela! 
sen. Wasserseitig vor dem Se‘ 
mentschütz sind noch Nuten f! 
Dammbalkenverschlüsse ang! 
ordnet. 1 

Die Herstellung des We] 
bodens bereitete insofern Schwil 
rigkeiten, als eine 80 m tie) 
Erosionsrinne überbrückt ur) 
gedichtet werden mußte. Da df 
Gänge aus einem sehr wide 
standsfähigen Gneis bestanden, wurde der Wehrboden als G 
wölbe durchgebildet, an das sich wasserseitig eine 18m tie] 
und 4m dicke und luftseitig eine 14m tiefe und 4m dic 
Herdmauer anschloß. Unterhalb der wasserseitigen Herdmauf 
begnügte man sich zur Dichtung der Erosionsrinne mit ein) 
doppelreihigen Zementinjektion. Bi 

Das erste Stück der Zuführungsleitung in Gestalt ein) 
Stahlbetonrohres von 6,4m Durchmesser und 23,5km Län;” 
war eine sehr interessante Ingenieuraufgabe, da der Unte? 
grund stark wechselte und teilweise aus Tonen bestand. Abb. # 
zeigt das Normalprofil der Leitung, Abb. 1b das Profil auf de" 
Tonstrecken und Abb. Ic die Stahlbetonleitung in verschiedene 
Stadien der Herstellung. F 

Der Stollen mit 43 m? Ausbruchquerschnitt besaß im mit 
leren Teil eine Überdeckung bis zu 1800m und wurde en” 
sprechend der amerikanischen und schwedischen Bauweise i® 
Vollausbruch mit Hilfe von Bohrwagen (Jumbos) bei ein 
Durchschnittsleistung von 12 m/Tag ausgebrochen. Von de 
insgesamt 14km langen Stollen wurden 12km durchgehen! 
ohne Fenster hergestellt. Beim Ausbruch zeigte sich von ein«: 
Überdeckung von 1200m ab die bekannte Erscheinung di 
Absplitterung von Felsschalen infolge der hohen GebirgsdrückÄ 
Auf dieser Strecke mußte daher das Gebirge durch Bolzen vei! 
ankert werden. Auf den lfd. m Stollen kamen etwa 12 Bolzed 
von 20 bis 30 mm Durchmesser, die 1 bis 3m tief im Felse® 
verankert wurden. Trotz dieser Erschwernisse konnte der Au, 
bruch in der Zeit von 44 Monaten durchgeführt werden. Ur} 
die Reibungsverluste möglichst herabzusetzen, wurde der Sto4 
len auf seine gesamte Länge ausbetoniert. Aus Abb. 2 sind del 
Hufeisenquerschnitt des Stollens, die Bohrwagen und Tranf 
portanordnung sowie die fahrbare Gelenkschalung ersichtlic # 

Das Wasserschloß mußte bei dem großen Querschnitt un! 
der großen Länge des Stollens naturgemäß beträchtliche Au! 
maße annehmen. Die im Wasserschloß umzusetzende kinetisch# 
Energie belief sich bei 3 m/s Geschwindigkeit im Stollen unt 
50 000 m? Stolleninhalt auf 225 000 mt. Es wurde ein Schach# 
wasserschloß mit oberer Kammer und Drossel als zwec# 
mäßigste Anordnung ermittelt. Einzelheiten der konstruktivet 
Durchbildung vgl. Abb. 3. Unte: 
halb des Wasserschlosses befik 
det sich die Schieberkammer m% 
den Schnellschlußdrosselklappelt 
Im Anschluß daran folgen d. 
beiden Druckschächte mit de 
beiden Hosenrohren und d 
Krafthauskaverne (Abb. 4). 

Die Krafthauskaverne (Abb. ‚| 
ist als Großkaverne durc# 
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Generatoren, Rohrkeller, Schiebe # 
kammern, Hilfsmaschinen us' 
sind sämtlich in einer einzige‘ 
Kaverne untergebracht: Bei d’ 
Kaverne von Randens ist weib, 
bemerkenswert, daß auf das vie 
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terhalb des Traggewölbes verzichtet wurde. Es hat sich ge- 
igt, daß Großraumkavernen auch bei Fortfall eines Zwischen- 
dens zwischen Traggewölbe und Scheingewölbe wasserdicht 
d schallempfindlich durchgebildet werden können. 


a 


Die Herstellung der Kaverne erfolgte in der Weise, daß 
mäß Abb.6a zunächst ein Längssohlstollen durchgeschlagen 
urde, an den sich die Herstellung eines Firststollens anschloß. 
ıann wurden die Firstteile herausgebrochen und das Trag- 
:wölbe eingezogen (Abb. 6b). Der Ausbruch für die übrigen 
sile der Kaveme erfolgte nach dem aus Abb. 6c ersichtlichen 
»hema. [Nach M. Louis Pousse, M. Georges Martin in 
a Technique des Travaux 31 (1955) Nr. 11/12, S. 363—384.] 


| F. Tölke, Stuttgart. 
K 627.217.1 (821) 


Der neue Industriehafen der „Planta 
Siderurgica Argentina“ bei San Nicolas 


Der für die „Sociedad Mixta Sidururgia Argentina“ in Bau 
sfindliche Industriehafen ist eines der bedeutendsten Bauvor- 
ben der Hüttenwerke von Argentinien. Er liegt arn rechten 
fer des Paranä, 345km flußaufwärts von Buenos Aires, 
km von der Stadt San Nicolas entfernt. Über ihn soll die 
jersorgung der Werke mit Erz und Koks und die Beförderung 
er Erzeugnisse nach den Plätzen des größten Verbrauchs 
schehen. Der neue Hafen wird die Gesamtmenge der für den 
Betrieb der Hüttenwerke benötigten Mengen 
aufnehmen, die sich auf 1% Mio. t belaufen. 
Der Industriehafen besteht im wesentlichen 
aus einem Kai von 680m Länge mit sei- 
nen Nebenanlagen und aus einem Lager für 
Erz und Koks. Stromabwärts vom Kai ist 


\ 


9700 | 
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Schwelle verankert. Abb.1 zeigt den Querschnitt durch die 
Gesamtanlage und Abb.2 die Einzelausbildung des Kais mit 
der Gründung auf Frankipfählen von 15, 10 und 6m Länge. 
Wesentliche Bestandteile sind eine Außen-, eine Innen- und 
eine Stützmauer. Die Außenmauer — die Kaifront — ist zu- 
gleich eine Stütze der Krane für den Umschlag von Erzen und 
Koks. Die Innenmauer bildet die zweite Stütze für die Krane, 
sie begrenzt die eigentliche Kaifläche von 13m Breite, die 
sowohl zwei Gleise als auch den Verkehrsstreifen für Straßen- 


Stützmauer des 
Brückenkranes 


Franki-Pfähle 
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Abb.2. Einzelausbildung des Kais. 


fuhrwerke aufnimmt. Abb. 3 zeigt die Ausbildung der Innen- 
mauer. In 21,34 m Abstand von der Innenmauer befindet sich 
die Stützmauer des Brückenkrans von 91m Spannweite. Die 


Abb. 3. Konstruktion der Innenmauer. 


Fläche zwischen dieser Stützmauer und der Innenmauer kann 
sowohl mit dem Kaikran als auch mit dem Brückenkran be- 


strichen werden. Parallel zur Kaimauer und :von dieser 54m. 


entfernt ist die Betonbalken-Schwelle für die Zuganker ein- 
gebaut; diese sind 75mm stark. Dadurch werden Rutschungen 
des aufgehöhten Geländes unter der Last der Erze verhindert. 
Eine geneigte Platte unter der 
Kaifläche überdeckt einen Hohl- 
raum, der durch Öffnungen in 
der Außenmauer mit dem Fluß- 
wasser in Verbindung steht, um 
bei steigendem Wasser das Gleich- 
gewicht zu erhalten. Die Spund- 
wandschürze ist bis auf — 12,50 m 
hinabgerammt, um das Abgleiten 
der Kaiflächen zu verhüten. Diese 
Gefahr besteht, denn die Sohle 
des Flusses fällt schon in ge- 
ringer Entfernung vom Kai auf 


Abb. 1. Querschnitt durch die Gesamtanlage. 


um Schutz des Geländes für die Zufahrtswege eine Stahl- 
pundwand von 200 m Länge geschlagen. Um die etwa 
m hohe Aufschüttung zu stützen, ist die Bohlwand durch 
uganker an einer parallel zum Kai angeordneten Betonbalken- 


20m ab. 

Das Lager für die Erze und 
den Koks hat eine Ausdehnung 
von 60 000 m?. Es reicht aus, um 
den Bedarf der Hüttenwerke für ein Jahr zu decken. Beim 
Bau der Anlagen war es schwierig, die Zuschlagstoffe für den 
Beton heranzuschaffen; denn in den ungeheuer weiten Ebenen 
Argentiniens mit ihren jungen Bodenformationen war u.a. 
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Kies nicht vorhanden; er mußte aus den Vorbergen der Anden 
aus 400km oder aus dem Uruguay-Fluß aus 250km Ent- 
fernung bezogen werden. Dieser Baustoff war vor dem Ein- 
bau in besonderen Werken zu waschen, zu sieben und zu 
mischen. Monatlich wurden 2500 bis 3000 m? Beton eingebaut. 
Die Ausführung der Kaimauer verursachte große Vorsichts- 
maßnahmen; es mußte eine Behelfswand geschlagen werden, 
die bei hohen Flußwasserständen bis 6,20 m Wasserdruck aus- 
zuhalten hatte. 

Der Hafen, mit dessen teilweiser Inbetriebnahme schon vor 
Vollendung der gesamten Bauarbeiten begonnen wurde, soll in 
den ersten sechs Monaten des Jahres 1956 fertig sein. Der Kai 
gestattet die gleichzeitige Abfertigung von vier Seeschiffen mit 
einem Tiefgang von 8m. [Nach L. T. Cole in La Technique 
des Travaux 32 (1956) Nr. 5/6, S. 177.] 


Erich Bunnies, Hamburg. 
DK 627.81/.82.012.4 (73) 


Bemerkenswerte Neuerungen beim Bau 
der Table-Rock-Talsperre 


Die Table-Rock-Talsperre am White River in Missouri, 
ein 24 Mio.-Dollar-Projekt mit einer Gesamtbetonmasse von 
1 Mio. m? und 2,5 Mio. m? Erdbewegung, wird von einer 
Arbeitsgemeinschaft von 6 Firmen unter der Federführung 
der Firma Morrison-Knudsen & Co. gebaut und ist z.Z. zu 
etwa 25 %/o fertiggestellt. 

Erstmalig in Amerika wurde eine Betonblockhöhe von 2,3 m 
gewählt an Stelle der sonst üblichen und im ursprünglichen 
Plan vorgesehenen Höhe von 1,5m. Der Beton eines Blockes 
wird in 5 Schichten von 45 bis 50cm Stärke eingebracht und 
verdichtet. 


Das obere Feld 
der Scholung wırd 
zurückgeklappr, 
damıf der ER 
kübel beim Ein- 
dringen der unfe- 
ren Schichten NSG 
möglichst dicht 
an der Schalung 
entleert werdenp} 
kann 


Abb.1. Fachwerkträgerschalung für die geneigte Luft- und 
Wasserseite der Sperrmauer. 


Ausgehend von der Blockhöhe von 2,3 m wurde für die ge- 
neigte Luft- und Wasserseite der Sperrmauer die in der Abb. 1 
dargestellte Fachwerkschalung entwickelt. Sie besteht aus zwei 
gleichen Teilen, von denen der untere jeweils frühestens 
36 Stunden nach dem Betonieren des oberen Blockes ausge- 
schalt und wieder oben auskragend als Schalung für den näch- 
sten Block angesetzt wird. Das Umsetzen geschieht mit einem 
leichten Kran und erfordert die gleiche Zeit wie das Umsetzen 
früher verwendeter Schalungssysteme. Die auf die Flächen- 
einheit entfallende Zeit für das Umsetzen ist also wegen der 
größeren Höhe um !/s geringer. 

Die beiden Teile der Schalung werden durch verlorene 
Schraubenanker am Beton und durch Augenbolzen gegenseitig 
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gehalten. Um den Beton möglichst nahe an der Schalung ein- 
bringen zu können, ist jeder Teil noch einmal aus zwei gelenkig 
miteinander verbundenen Einzelteilen hergestellt. Während die 
unteren Schichten eines Blockes eingebracht werden, wird die 
Schalung zurückgeklappt (Abb. 1). #4 

Durch die schnelle Wiedereinsatz- und Austauschmöglich- 
keit der genormten Teile wird etwa '/s an Schalung eingespart, 

Die Hauptbetonmasse wird durch einen Kabelkran von 
795m Spannweite mit einem 6-m?-Kübel eingebracht. Die 


Abb. 2. Wechsel der 6-m3-Kübel des Kabelkranes. Der Bedienungs I 


stand des Maschinisten ist in dem rechts sichtbaren Beobachtungsturn' 
untergebracht. | 


durchschnittliche Stundenleistung liegt bei 107 m?. Die Fahr ® 
geschwindigkeit der Katze beträgt 9m/s, die Hubgeschwindig? 
keit 2,4 m/s. 1 
Um eine volle Auslastung des Kabelkranes sicherzustellen 
kam man auf die Idee des Einsatzes eines Fernsehgerätes‘% 
Der Kabelkranmaschinist sitzt nicht im Windenhaus des Mall 
schinenturmes, sondern in einem zusätzlich aufgebauten, au” 
dem Betonzubringergleis selbstfahrbaren Beobachtungsturm. E 
kann so das Aufnehmen und Absetzen der Kübel aus nächste” 
Nähe direkt beobachten. Die Winden, im feststehenden Man 
schinenturm auf der anderen Flußseite untergebracht, beob % 
achtet er auf einem Fernsehbildschirm von seinem Bedienungs 
sitz aus. Das Fernsehgerät ist relativ billig. Die Anschaffungs 
kosten haben sich schon amortisiert. y 
Die Windentrommeln sind, um ihre Drehung besser ver! 
folgen zu können, zweifarbig gestrichen (Abb.8). Von de‘ 
Einbaustelle aus wird durch Klingelzeichen signalisiert und de 


Abb. 3. Das Bild der Windentrommeln, wie der Maschinist ‚es au) 
seinem Fernsehbildschirm sieht, i) 


Maschinist rangiert an Hand des Bildes der Windentrommeln# 
[Nach A. C. Smith, Construction Methods and Equipment 8! 
(1956), Nr.4, S. 62--67.] Dr.-Ing. Paul Wolff, Trier. % 


DK 666.97 :539.3/.4 


Die Poissonsche Zahl des Betons und 
ihre Messung | 

. Die Poissonsche Zahl oder Querzahl u = 1/m, die all 
dimensionslose Größe die „Verzerrung“ als das Verhältnis de 
Längenänderung normal zur äußeren Kraftrichtung zur Längen‘ 
änderung in Richtung der äußeren Kraft angibt, hatte seithei 
im Betonbau keine ausschlaggebende Bedeutung. Sie wurd 
aus Druckversuchen zu rd. 1:6 ermittelt. Ihre genaue Größt 
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mung der Poissonschen Zahl mit verschiedenen Ver- 
en und in Beton verschiedener Zusammensetzung sind da- 
von allgemeinem Interesse. 

ei der Durchschallung wird die Fortpflanzungsgeschwindig- 
: der Wellenfront gemessen; sie beträgt in einem isotropen 
hogenen Körper: 


En (1-u) 
% ee () 


rin sind E,, der dynamische Elastizitätsmodul, 4 die 
‚ssonsche Zahl und 0 die Dichte. 


ie Versuche wurden an Prismen von 10 auf 10cm Quer- 
hitt und 1 = 45cm Länge vorgenommen bei Schneiden- 
rung in der Mitte des Probekörpers. Unter Vernachlässi- 
g_ des geringen Einflusses sekundärer Querschwingungen 
Ka Lagerung konnte aus der Frequenz der Längs- 


gungen die einfache Beziehung 
Ep A-fj:0.0 (2) 
estellt werden, in der /, die Resonanzfrequenz in Längs- 
tung darstellt. Nach Einsetzen von Gl. (2) in Gl. (1) läßt 
| dann die Poissonsche Zahl ı, (aus Längsschwingungen) 
en. Zum Vergleich wurde noch die Zahl u, aus der 
onanzfrequenz von Torsionsschwingungen ermittelt. Die 


rdnung von Erreger und Empfänger bei den Messungen 
' ist in Abb.1 dar- 


inger gestellt. Der geringe 
I Einfluß sekundärer 
i Querschwingungen 


aus Biegung konnte 
auch bei dieser An- 
ordnung vernachläs- 
sigt werden. Aus 
den Messungen ließ 
sich die Beziehung 


Gp=4-Ref7-l:0 


Empfänger 


f 
\ 
‚br 1. Torsionsschwingungen des 
'rebekörpers: Versuchsanordnung. 


ten, in der fr die Resonanzfrequenz der Torsionsschwin- 
gen und R eine vom Querschnitt abhängige Konstante ist, 
|für die verwendeten quadratischen Querschnitte die Größe 
3 hat. Mit Hilfe der bekannten Beziehung 


G=E/2(l+ u) 


eg 
BE aane\g, 
Diese Beziehungen setzen den Idealzustand eines voll- 
ımen elastischen, isotropen, homogenen Versuchskörpers 
“us. Versuche mit Stahl und NE-Metallen ergaben gewisse 
preinstimmungen sowohl der aus statischen und dynamischen 
suchen ermittelten Moduli E, und E,, als auch der Quer- 
jen u, und u, (aus stat. Versuchen). Aber während noch 


| Stahl eine gute Übereinstimmung zwischen 4, und us 
tscht, sind bei NE-Metallen Unterschiede bis 50/0 fest- 
tellen. Für einen wenig homogenen Stoff wie Beton müssen 
bits erhebliche Unterschiede der Moduli E; und En aus 


schen und dynamischen Messungen und den Querzahlen ı,, 


nd 4 erwartet werden. Die Versuche von Simmons 
ken hierüber Auskunft geben. 


Die für statische Beanspruchung gültigen Werte E, und u, 
tden aus Druckversuchen mit Messung der Zusammen- 
ssung und Querdehnung gefunden. Die Messungen wurden 
| einem vom Verfasser entwickelten elektrischen Meßgerät 
| großer Empfindlichkeit [1] ausgeführt. Da Kriechen in der 
Hrrichtung vernachlässigt werden kann [2], mußte lediglich 
Isorge getroffen werden, daß Kriechen in Richtung der 
malkraft möglichst wirkungslos wird; dies wurde durch 
» Belastungsgeschwindigkeit erreicht, die eine Spannungs- 
ahme von 7kg/cm? in der Minute ergab. 


Den Hauptteil des Versuchsprogramms bildeten jedoch die 
amischen Messungen. Sie erstreckten sich auf vier verschie- 
© Gruppen von Prüfkörpern. Gruppe A diente zur Bestim- 


| 
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mung des Einflusses der Länge und des Alters der Probekörper. 
Die Länge wechselte bei gleichbleibendem quadratischen 
Querschnitt von 10cm Kantenlänge von 1= 25,Acm bis 
1=64cm. Das Alter betrug 1 Tag bis 1 Jahr. Der Wasser- 
zementwert war gleichbleibend 0,55. Gruppe B sollte über 
die Wirkung abnehmenden Zementgehaltes bei steigendem 
Wasseranteil Aufschluß geben. Die Proben wurden im Alter 
von 7, 28, 100 und 230 Tagen untersucht. Mit Gruppe C sollte 
der Einfluß von Kornzusammensetzung und Mischungsverhält- 
nis geklärt werden, wobei die Probemischungen gleiche Ver- 
arbeitbarkeit nach der Britischen Norm 1881 [3] besaßen. Die 
Messungen wurden im Alter von 7 und 28 Tagen vorgenom- 
men. Gruppe D schließlich umfaßte Proben aus Einkornbeton 
(rd. 10-20 mm) mit wechselndem Zementanteil und Wasser- 
zementwert. 

Aus den Ergebnissen der Gruppe A läßt sich feststellen, 
daß die aus Messung der Längsschwingungen ermittelte Quer- 
zahl 4, mit 0,30 im Alter von 24 Stunden und 1, = 0,22 im 
Alter von 1 Jahr stets höher liegt als die aus Torsionsschwin- 
gungen sich ergebende Querzahl > = 024 im Alter von 
24 Stunden und 0,19 im Alter von 1 Jahr. Der Abfall der 
Werte ist jedoch bei beiden Querzahlen nach 3 Monaten un- 
bedeutend. Der Einfluß der Länge der Probekörper ist ver- 
nachlässigbar klein. Die Beziehung zwischen u, und us ist 
fast linear. Auch die Abhängigkeit zwischen u, und dem durch 
Durchschallung nach Gl. (1) gefundenen Modul En ist linear. 
Das Alter und das Mischungsverhältnis sind jedoch auf die 
geradlinige Abhängigkeit zwischen «4, und E) ohne Einfluß. 
Für die Gruppen A, C und D decken sich die Linien für 
4ı:Ep fast völlig; bei Gruppe B (abnehmender Zementgehalt, 


steigender Wasserzementwert) ergaben sich durchweg etwas 
höhere Werte 1, als bei den übrigen Gruppen bei gleichen Ey 
(Abb. 2). 


50 - 105 
kg/em? 


Abb. 2. Abhängigkeit zwischen u: und dem dynamischen 
Elastizitätsmodul E 


Für die Beziehung u, : Ep) gilt ebenfalls der lineare Ver- 


lauf; doch decken sich die Linien der vier Gruppen in diesem 
Falle nicht. 

Ganz allgemein bestätigen die Versuche, daß jede Kompo- 
nente, die den E-Modul oder die Festigkeit des Betons stei- 
gert, die Werte (1, uud 4, abmindert. Bei gleicher Verarbeit- 
barkeit des Betons, kontrolliert nach der Britischen Norm 
1881 [3] und erzielt durch Variieren des Wasser-Zement-Wer- 
tes, hat die Kornzusammensetzung keinen ausschlaggebenden 
Einfluß auf w, oder it». 

Aus den statischen Versuchen war trotz ihres geringeren 
Umfanges eine nahezu lineare Abhängigkeit zwischen Längs- 
und Querdrehungen und Spannungen zu erkennen. Ungeachtet 
größerer Streuungen bleibt jedoch generell u, < u, < u,.Für 
die Gruppen B und C war u,=0.16 < u, =0,19< u, = 0,28. 

Der Elastizitätsmodul E; aus dem Druckversuch war stets 
um etwa 7000 kg/cm? geringer als der aus dynamischen Messun- 
gen ermittelte Modul FE). Diese Ergebnisse decken sich mit 
denen von Takabayashi [4]. Wie Abb.3 zeigt, nähert sich 
jedoch mit höheren Werten E, auch der Wert E) dem Ver- 
hältnis 1:1 (bei E 500000 kg/cm?). Schließt man aus 
Werten E) und 4,, die mit dynamischen Meßmethoden gefun- 
den wurden, auf die Eigenschaften von Beton, so muß man 
diese Divergenz berücksichtigen. 
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Abb. 3. Beziehungen zwischen E,und E,.. 


Der Verfasser schreibt die bei früheren Versuchen fest- 
gestellte Streuung der Querzahl 4, im Bereiche niedriger Be- 
anspruchungen den 

Ungenauigkeiten 
mechanischer Meß- 
20 einrichtungen zu. Mit 
dem von ihm ent- 
wickelten _elektri- 
schen . Induktanz- 
Meßverfahren [1] 
78 wurde die lineare 
Abhängigkeit sowohl 
der Längskürzungen 
in Richtung der Nor- 
malkraft als auch der 
716 Querdehnungen von 
der Spannung auch 
bei niedriger Be- 


27 


75 lastung, und damit 
die annähernde Un- 

14 abhängigkeit der 
2,0 30 40 50-105 Poissonschen Zahl 


Ep kgjlem2 von der aufgebrach- 
ten Spannung über- 


Abb. 4. Bestimmung von E,) aus V. haupt, festgestellt. 


Aus Abb. 2 läßt sich die Gleichung: 
| u, =0,891— 2,4-10°: E, 


ableiten. Die Gleichung gilt für E), [lb/in?]; Umrechnungs- 
faktor für [lb/in?] auf [kg/cm?] ist 0,07031. Wenn nun die 
Dichte o des Betons bekannt ist, läßt sich mit wı und Gl. (1) 
für die gemessene Geschwindigkeit V der Längswellen der 
Modul E,, schnell bestimmen. Die Bestimmung der Betondichte 
am fertigen Bauwerk bietet jedoch einige Schwierigkeiten. 
Abb.4 zeigt die Kurve für E) in Abhängigkeit von Ge- 


schwindigkeit V und der Dichte o in Form des Ausdruckes: 


% nern. 
v:Yo = V ol n) 


1,391 — 2,4. 1078. E,) (0,218 +4,8:10°8- E)) 


aus dem sich E] : 0,07 [kg/cm?] errechnen läßt. Diese Kurve 
deckt sich mit einer Genauigkeit von 3°/o mit den unmittelbar 
über Versuche mittels Längswellenfrequenz nach Formel (2) 
gefundenen Werten E). Der Verwendung von Ultraschall mit 
Messung der Wellengeschwindigkeit im Beton dürfte daher als 
einfaches Mittel zur Bestimmung des dynamischen Elastizitäts- 
moduls FE) am fertigen Bauwerk und zur Ergänzung von im 
statischen Versuch gefundenen Werten in Zukunft mehr Be- 
deutung zukommen. [Nach: Mag. Concr. Research 7 (1955), 
Nr20.8.61:] A. Ohlemutz, Frankfurt (M.). 
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DK 627.422 (73) : ® 
Flußdurchstiche ersetzen Eisenbahnbrücke 
Nichts kann die Entwicklung und die Wirtschaftlichkeit ve 
Erdbau-Großgeräten besser charakterisieren als die Ausführur 
von vier Flußdurchstichen mit Erdbewegungen beträchtliche 
Umfanges an Stelle der weiteren Unterhaltung oder Erneu 
rung von acht zweigleisigen Eisenbahnbrücken. 
Fine um 1880 erbaute Strecke der Norfolk & Westen 
Eisenbahn in West-Virginia (USA) in gebirgigem Gelände ur 
an stark gewundenen Flüssen entlang erzwang a | 
Rücksicht auf ein Minimum an Erdarbeiten den Bau viel 
Brücken und Tunnel, deren Anlage wegen des Fehlens leistung 
fähiger Erdbaugeräte damals wirtschaftlicher war. k 
Heute sind die Verhältnisse völlig verändert. Geräte f 
das Lösen und den Transport von Massen aller Art, wie s 
in dieser Zeitschrift mehrfach geschildert wurden [1], ermö 
lichen Erdbewegungen zu niedrigen Preisen, während steigen« 
Löhne und Stoffpreise den Bau und die Unterhaltung ve 
Brücken zu einem wirtschaftlichen Problem machen. Als dah! 
die baldige Erneuerung von acht zweigleisigen stählernf‘ 
Brücken mit zusammen 500m Länge der genannten Strec) 
erwogen werden mußte, lag es nahe, zu untersuchen, ob di 
Durchstich der vier durch diese Brücken an der Basis gekreu‘ 
ten Flußschleifen nicht billiger käme. Obwohl dabei Einschnit! 
bis 40m Tiefe hergestellt und insgesamt 150000 m? Bod') 
und Fels gelöst, gefördert und verfüllt werden mußten, erg;! 
sich die wirtschaftliche Überlegenheit dieser Maßnahmen, ı) 
der Gesamtaufwand von 660 000 $ nur ein Drittel der Kost‘) 
von 2 Mio $ für die Unterhaltung und Erneuerung der acı 
Brücken innerhalb der nächsten 10 Jahre betrug. 
Mit den Arbeiten wurde 1952 begonnen; sie konnten 19? 
abgeschlossen werden. Zur Verbindung zwischen Begradigu:) 
und altem Flußlauf liegen an beiden Enden Durchlässe bis 
1,8 m Durchmesser oder 3,0 auf 3,0 m Querschnitt unter d” 
abschließenden Dämmen, die nun die Brücken ersetzen. [Na«? 
Railway Age 140 (1956), Nr.25 vom 18.6.1956, S. 41.] 
A. Ohlemutz, Frankfurt a. M.\ 
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DK 627.844.014.2 
Druckrohrleituneen aus Stählen 


mit hoher Streckgrenze 

Beim Bau von Wasserkraftanlagen mit Druckrohren beste® 
ein besonderer Anreiz zu immer wirtschaftlicheren Lösungg! 
da es sich meist um mehrere gleichartige, parallel verlaufen. 
Stränge handelt. Einsparungen fallen daher mehrfach ins C? 
wicht. Besonders in Frankreich haben die dort bestehend? 
Vorschriften die Entwicklung sehr stark vorangetrieben. L/ 
Wasserbau-Vereinigung von Frankreich schreibt für den B’ 
von Druckrohrleitungen eine Druckprobe aller Teile mit d«” 
doppelten normalen Betriebsdruck und in der Berechnung ein) 
Sicherheitskoeffizienten von 2,5 nur gegen die Streckgrenze v! 
Um die Jahrhundertwende wurden erstmalig geniet«) 
stählerne Druckrohrleitungen eingesetzt. Die ausnutzbaren Fi 
triebsspannungen lagen damals bei Stählen mit Zugfestigkeit 
von 35 bis 40 kg/mm? bei 5 bis 6kg/mm?. Die herstellbar 
Blechstärken betrugen äußerstenfalls 25mm. Durch die 1€ 
eingeführte Wassergasschweißung stiegen die zulässigen Spe) 
nungen bereits auf über 7 kg/mm?, die verarbeitbaren Ble«! 
stärken auf 40 mm. 1 
Um die Leitungen höher belasten zu können, schrump | 
man geschmiedete Bandagen auf die Rohre auf. Man erreid® 
so mit Schmiedestählen von 50 bis 60 kg/mm? Zugfestigkeit : 
die Bandagen bereits zulässige Spannungen der Rohre v& 
10 kg/mm?. 
Die Einführung der elektrischen Lichtbogenschweißung :l 
Stähle mit einer Streckgrenze von 34 bis 41 kg/mm? und Zu) 
festigkeiten von 54 bis 65 kg/mm? sparte 45 %/, Konstruktio % 
gewicht gegenüber den wassergasgeschweißten Rohren. Die : 
lässigen Spannungen konnten damit auf 18,6 kg/mm? 
gehoben werden. j 
Im Jahre 1927 begann man in Frankreich mit einer nevf 
Technik des Aufziehens der Bandagenringe durch plastis(& 
Verformung des Kernrohres unter Innendruck, der sog. Aul 
frettage. Gegenüber warm aufgezogenen Ringen konnte so ı) 
wassergasgeschweißten Kernrohren und Armierungen :\ 
Schmiedestahl mit 60 kg/mm? Streckgrenze und 90 kg/mm? Zu f 
festigkeit das Konstruktionsgewicht um 40/0 vermindert wi 
den. Die zulässige Spannung der Rohre stieg auf 16 kg/m 
Die gleiche Technik brachte mit elektrisch geschweißten Keil 
rohren aus Stahlblech mit 54 kg/mm? Zugfestigkeit und Banı 
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ı mit einer Streckgrenze von 105 kg/mm? weitere 45 °/o Ein- 
rung. Statt der geschmiedeten Bandagen benützte man dann 
(ge aus Drahtseilen, schließlich bewickelte man die Rohre da- 
. Da die Streckgrenze dieser Seile bei 150 kg/mm? liegt, konnte 
Konstruktionsgewicht um weitere 10 %/o vermindert werden. 
Seit 1937 geht man nun noch wesentlich weiter. Die plasti- 
o Verformung des Rohres wird bis etwa 5/0 gesteigert, so 
3 eine erhebliche Kaltverfestigung entsteht. Weiterhin wird 
ın noch eine Wärmebehandlung bei 250° angeschlossen, die 
künstliche Alterung bekannt ist und wodurch der elastische 
'eich des Werkstoffes weiterhin vergrößert wird. Zunächst 
en geschweißte Rohre mit derart hochgezüchteter Streck- 
nze dann noch autofrettiert. Später vereinfachte man das 
"fahren, indem zwischen den Ringen und dem Kermrohr ein 
sprechendes Spiel vorgesehen wurde. Beim Aufweiten um 
5/0 erreichte dann hierdurch das Kernrohr die gewünschte 
Itverfestigung. Die Ringe wurden gleichfalls dabei um 
Dis 2%/0 aufgeweitet, so daß die nachfolgende, gemeinsame 
hstliche Alterung im Kernrohr und den Bandagen den elasti- 
en Bereich zu vergrößern vermochte. 
Als sich beim Bau des Kraftwerkes Pragn£res herausstellte, 
3 die Druckrohrleitung von Cestrede für 923 m Gefälle für 
anzuschließenden Speicherpumpen zu schwach ausgelegt 
r, wurde dieses Verfahren 1951 erstmals angewandt. Es 
ng hierdurch, mit den bereits bestellten Werkstoffen unter 
haltung des vorgeschriebenen Sicherheitskoeffizienten von 
gegen Streckgrenze mit einfachen Mitteln die Leistungs- 
jigkeit der Anlage wesentlich zu vergrößern. 
Eines der letzten großen französischen Projekte ist die Tal- 
'rre von Tignes mit dem Kraftwerk von Malgovert. Die beiden 
uckrohrleitungen von 2,1 und 2,2m Durchmesser fördern 
einer Fallhöhe von 750m je 25 m?/s. Die damit erreichte 
istung beträgt je Rohr 250000 PS. Daß ein wirtschaftlicher 
bau nur mit diesen modernsten Mitteln möglich war, 
st folgender Vergleich: Zum Ausbau dieser Leistung wären 
tt 2000 t für Rohre mit hochgezüchteter Streckgrenze an ge- 
teten gewöhnlichen Rohren 20000 bis 30000t, 9000 bis 
00t mit wassergasgeschweißten und weniger als 7000t 
al bei Rohren mit warm aufgeschrumpften Bandagen not- 
dig gewesen. 
‚In Frankreich werden seit 40 Jahren die gesamten Anlagen 
- doppeltem Betriebsdruck abgepreßt. Es ist kein einziger 
rsagensfall bekannt geworden, wenn nach dieser Regel ver- 
ren wurde. Andernorts entstandene Schadensfälle traten 
ist erst nach mehrjährigem Betrieb auf, wenn der Probe- 
ıck nur 1,5mal so groß war wie die Betriebsbelastung. Tat- 
lich weiß man seit einem halben Jahrhundert, daß die 
lährlichsten Druckstöße, die durch Aufschaukeln in Druck- 
rleitungen entstehen können, nirgendwo den doppelten 
triebsdruck überschreiten. Die beim Turbinenbetrieb ent- 
enden Schwingungen haben eine sehr geringe Amplitude, 
idaß sie gewönlich ohne Einfluß auf die Wechselfestigkeit 
iben. Die Druckstöße aber haben einen relativ langsamen An- 
g, weshalb sie alsStoßwirkung kaum gefährlich werden können. 
In Frankreich wurden daher 1952 die Vorschriften geändert. 
ängig von geographischer Lage, Klima, Herstellung, be- 
barten Anlagen und Ansiedlungen und vorgesehener 
ensdauer wurde der vorgeschriebene rechnerische Sicher- 
skoeffizient von 2,5 gegen die Streckgrenze auf 2 bis 2,5 
abgesetzt. Die französischen Anlagen verbilligen sich da- 
: bestenfalls um weitere 20 %/o. [Nach G. Ferrand: Annales 
Ponts et Chaussees 126 (1956), Nr.2, S. 207/21.] 
| Dr.-Ing. G. Menges, Stuttgart. 
 624.025.4.057.4 


Neues über die Hubplatte 


Im Bauingenieur 30 (1955) S.253 und 31 (1956) S. 147 
rde bereits über dieses Verfahren berichtet. Da mit diesem 
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Verfahren immer mehr Bauten errichtet werden, kann es auch 
stets weiter vervollkommnet werden. 

Bisher war es mit gewissen Schwierigkeiten verbunden, 
Gebäude mit einer größeren Stockwerkszahl nach dem Hub- 
plattenverfahren zu bauen, da die Stützen beim Hebevorgang 
eine zu große Knicklänge ergaben und die Länge der Hebe- 
stangen ja begrenzt ist. Dieses Problem ist nun derart gelöst 
worden, daß die Stützen zunächst nur in halber Höhe errichtet 


werden. Dann werden sämtliche Deckenplatten bis ans obere - 


Ende dieser Stützenhälften gehoben, wo die oberen Platten 
temporär befestigt werden und die unteren Platten ihre end- 
gültige Lage erhalten. Anschließend werden die Stützen bis auf 
deren Endlänge verlängert, indem einfach die zweite Stützen- 
hälfte oben aufgeschweißt wird. Erst jetzt können die oberen 
Deckenplatten in ihre endgültige Lage gehoben und ange- 
schweißt werden. 

Die schematische Skizze (Abb. 1) zeigt den Hubvorgang für 
ein sechsstöckiges Krankenhausgebäude, das Litchfield Hospital 
in Winsted. Bekanntlich 
werden bei diesem Bau- 
verfahren keine Tragwände 
benötigt, so daß es beson- 
ders für Bauten mit großen 
Fensterflächen bevorzugt 
wird, wie Schulen und 
Krankenhäuser. 


Der Höhenrekord für 
das Hubplattenverfahren 
wurde bisher mit einem 
24 m hohen 10stöckigen 
Garagenbau erreicht. Die- 
ser besteht aus zwei un- 
abhängigen Teilen, zwi- 
schen denen ein Aufzug 
eingebaut ist, der sich lot- 
recht und waagrecht be- 
wegt, um so die gesamte 
Garage zu bedienen, die 
80 Wagen faßt. Jede 
Deckenplatte ist 6,1 : 10,4 m 
groß und wiegt 48t. Ge- 
hoben wurden die Platten 
an vier Stützen, wobei die 
erste Hälfte 13,2m hoch 
war, bei einer Hubgeschwin- 
digkeit von 1,3 m/h. 


Die vielseitige Verwen- 
dungsmöglichkeit des Hub- 


BE 


Abb. 2. Der höchste Bau der 


plattenverfahrens wurde bisher mit dem eb 

; ; En ren errichtet wurde. Eine 
„eim Bau einer Tribüne MM 1ostöckige Garage in Cincinnati 
© ’ > 


Ausdruck gebracht. Dabei 
wurde die Platte so gehoben, daß sie eine Neigung von 22° 
erhielt, was einem Hochkippen gleichkam. Durch die Neigung 
der Platte war ein besonderes Stabilitätsproblem zu lösen, 
was derart geschah, daß am Fuße der Platte zwischen dieser 
und einem gut verankerten Betongehweg ein Gelenk ausgebil- 
det wurde, welches alle beim Hochkippen auftretenden Kräfte 
aufnehmen konnte. Auch die Stützenköpfe waren gegen auf- 
tretende Seitenkräfte zu sichern, was durch Anordnen von Zug- 
stangen geschah, die in der Gehwegplatte verankert wurden. 
Beim Hubvorgang ist man derart vorgegangen, daß die 
Hubpressen jeweils nur in einer Höhenebene betätigt wurden. 


i i i Gebäudes, das mit dem Hubplattenverfahren errichtet wird. I = Sechs Deckenplatten, die auf 
er en dee, 2 = Die obersten zwei Deckenplatten sind hochgehoben und temporär befestigt. Sen, a 
len Bau, solange die Platten noch nicht an den Stützen angegeschweißt sind; 3 = Die ‚obersten drei Platten sind RD DR estigt, vi 
nd die unteren drei Platten in ihrer endgültigen Lage an den Säulen angeschweißt sind; 4 = Die obere En le ist auf die 
untere Stützenhälfte aufgeschweißt; 5 = Alle sechs Deckenplatten sind in ihrer endgültigen Lage angeschweißt. 
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Dabei mußte jeder Hub so klein bleiben, daß die auftretenden 
Biegespannungen ohne Rißgefahr aufgenommen werden konn- 
ten. Da die Platte beim Heben einer Kreislinie folgt, konnten 
an den geraden Stützen keine üblichen Hebekragen verwandt 
werden. Wie das Problem der Plattenbefestigung gelöst wurde, 
zeigt beiliegende Skizze. 


Ein interessanter Zwischenfall ereignete sich bei einem mit 
der Hubplatte errichteten 8stöckigen Garagenbau in Cleveland. 


Abb. 3. Ansicht der fertigen Tribüne. Die Stützen wurden bei hoch- 

gehaltener Platte mit Beton verbreitert ausgegossen, und erst nach 

dessen Erhärtung konnten die Hebestangen mit Pressen und den 

Zugstangen entfernt werden. Das noch oben hervorstehende kurze 
Stützende wurde dann abgeschnitten. 


Abb.4. Tribünenplatten während des Hubvorganges. Man erkennt 
deutlich die Hebestangen und die Aussteifungseisen für die 
Stützenköpfe. 


en BREI | 


Abb. 5. Eine kreisrunde Hubplatte für einen Schulbau in Savbrook, 
USA. Diese Deckenplatte wiegt 500t bei einem Durchmesser von 
30 m, die an 18 Stützen hochgehoben wurde. 


Nachdem alle acht Deckenplatten gehoben waren, trat in der 
Nacht ein sturmartiger Wind auf, welcher das ganze Gebäude 
um 6° aus dem Lot brachte. Ursache dieses Ereignisses war, 
daß noch keine Deckenplatte mit dem Hebekragen an die 
Stützen angeschweißt war, wodurch eine starre Knotenverbin- 
dung fehlte. Bei einer temporären Befestigung der Platten 
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werden diese an den Stützen durch Keile hochgehalten (neue 
dings erfolgt diese Hochhaltung mit Hilfe von durchgestecktei 
Schraubenbolzen, dessen Ausführung viel weniger Zeit erfor 
dert). Dabei entsteht noch keine starre Verbindung. Wenn ein 
Platte ihre endgültige Lage erreicht, muß diese sofort ange 
schweißt werden, was der Unternehmer hier unterlassen ha) 
um nachher alle Schweißungen schnell hintereinander ausführe: 
zu können. Dabei konnte nachgewiesen werden, daß die Stahl 


j 
I 
% 
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Abb.6. Die schematische Skizze zeigt das Heben einer Tribüne, 
platte. A = Gelenk aus einbetoniertem Rundstahl; B = Gehwe, 
platte, die im Fundamentbalken der Stützen einbindet, um so de‘ 
auftretenden Schub aufnehmen zu können; D = Hebestange" 
E = Hubpresse; F = Zugstange zur Haltung der Stützenköpf 

C = Öffnung zum Durchgang der Stütze. e 


Abb.7. Der „schiefe Turm von Cleveland“, wie dieser durch ein) 
Sturm geneigte Garagenbau getauft wurde, Diese Neigung konr! 
durch Windkräfte verursacht werden, da es der Unternehmer untl 
lassen hatte, die Hebekragen der Platten an den Stützen 

anzuschweißen. 


. .. * .. * v 
spannungen in den Stützen nicht überschritten waren, so d. 


eine Wiederaufrichtung möglich war. Dieses geschah mit Hill 
von Pressen, die diagonal im untersten Stockwerk zwischi 
je zwei aufeinanderfolgenden Stützen angeordnet waren. 
konnte die ursprüngliche Lage wieder hergestellt werden. 

Die ausgeführten Beispiele zeigen, wie vielseitig die Alt 
wendungsmöglichkeiten des Hubplattenverfahrens sind. Es & 
daher erstaunlich, daß dieses Bauverfahren in Europa fi 
völlig unbekannt geblieben ist und daß dessen Anwendu- 
hier noch niemand gewagt hat. [Nach Engineering New# 
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b.8. Ein 6stöckiger Wohnblockbau in Calgary, Kanada. Beim 
‚ken Teil sind schon die oberen Stützenhälften angeschweißt, 
ihrend die oberen vier Deckenplatten in einer temporären Lage 
keilt sind, Der rechte Teil ist noch beim unteren Hubvorgang. 


f ord 155 (1955) und 156 (1956) Nr. 18 vom 3. Mai 1956, S. 25, 
nstruetion Methods and Equipment Mai 56 und Prospekten 
- U.S. Lift Slab Corporation.] 
K. A. Zakis, Heidelberg. 
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fa neuer dänischer alkaliresistenter Zement 


IIn den letzten Jahren sind in den Weststaaten der USA 
schiedentlich Betonschäden festgestellt worden, die sich nicht 
‘' die bekannten Ursachen: Frost, Seewasser usw., zurück- 
‚ren ließen. 

Untersuchungen ergaben, daß diese Schäden mit der Ver- 
adung gewisser Kiese zusammenhängen. Diese Kiese ent- 
'ien Mineralien, die mit aus dem Zement stammenden oder 
ter in den Beton eingedrungenen Alkalien chemische Reak- 
inen eingehen, die sog. Alkalireaktion. 

Durch das staatliche Bauforschungsinstitut und die Akademie 
| die technischen Wissenschaften wurde festgestellt, daß auch 
Dänemark mit derartigen Kiesen zu rechnen ist. 

“ Solche alkaliaktiven Mineralien sind u. a. verschiedene Arten 
h Opal und Chalzedon, die häufig gemeinsam mit Flint auf- 
ten. Wird nun das im Zement enthaltene Alkali in Wasser 
;st, so verbindet es sich mit den genannten Mineralien unter 
ung von Alkalisilikaten. Diese haben die unangenehme 
»enschaft, erhebliche Mengen Wasser aufzunehmen, womit 
“e beträchtliche Volumenvergrößerung verbunden ist. Die 
'rdurch im Beton entstehenden Spannungen können so groß 
irden, daß es zur Rißbildung kommt. Diese Risse haben schon 
imär eine Festigkeitsverminderung zur Folge, bilden aber 
allem Angriffspunkte für das Eindringen von Wasser und 
lurch enstehen Frost- und Rostschäden. 

Zunächst erschien es, als ob durch die Verwendung eines 
laliarmen Zementes diese Reaktionen verhindert werden 
hnten. Der Grenzwert wurde hierbei zu 0,6° Gehalt an 
enannten Alkaliäquivalenten angenommen, d.h. die Summe 
* Anteile von NagO + 0,65 x KsO muß unter 0,6 %o liegen. 
| zeigte sich aber, daß nicht nur der Alkaligehalt im Zement 
rücksichtigt werden muß, sondern daß dem Beton auch auf 
Here Weise Alkali zugeführt werden kann, etwa durch die 
trwendung von Seewasser zum Anmachen oder auch nur 
ch die Benetzung der Bauteile mit Salzwasser. Da außer- 
in auch die festen Zuschlagstoffe Alkali abgebende Mineralien 
halten können, ist es möglich, daß trotz der Verwendung 
es alkaliarmen Zementes im Beton die Alkalikiesreaktion 
Ktritt. 

|Die Gefahr der Alkalikiesreaktion im Beton ist zwar nicht 
ır groß; in gewissen Gegenden ist es aber durchaus möglich, 
3 dem Beton nicht nur durch den Zement, sondern auch 
ch die Zuschläge alkaliaktive Stoffe zugeführt werden. 
Den Zementfabriken ist es jetzt gelungen, einen Zement 
zustellen, der die Alkalikiesreaktion selbst unter den un- 
stigsten Bedingungen verhindert, wo dem Beton auch 
3erhalb des Zements Alkali zugeführt wird und wo der Kies 
aliaktive Mineralien enthält. 

Versuche, die mit diesem Zement im Verlaufe eines Jahres 
chgeführt wurden, haben ergeben, daß er selbst unter un- 
ıstigen Verhältnissen imstande ist, die schädlichen Wirkun- 
ı der Alkalireaktion auf den Beton zu verhindern. 

Die Untersuchungen zur Feststellung eines etwaigen alkali- 
iven Gehalts der Zuschlagstoffe erfordern Zeit. Es ist daher 
rtvoll, einen Zement zur Verfügung zu haben, der in Zwei- 
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len che 
Volumenver- 
Zementart | Zuschläge Anmachwasser | größerung in "nach 
Ä 12 Monaten 
Alkalireicher Sand mit Süßwasser | 0,17 
Zement alkaliaktiven 
(etwa 1%/, | Mineralien 
Alkaliäqu.) 
Alkalireicher, Sand ohne | Süßwasser 0,02 
Zement alkaliaktive 
(etwa 1% Mineralien 
Alkaliäqu.) | | 
| | 
Zement mit Sand mit Süßwasser 0,01 
geringem | alkaliaktiven 
Alkaligehalt | Mineralien 
(0,49/o 
Alkaliäqu.) | 
Zement mit | Sand mit Seewasser 0,17 
geringem | alkaliaktiven 
Alkaligehalt | Mineralien 
(0,4%/o 
Alkaliäqu.) 
Alkali- Sand mit Seewasser 0,015 
resistenter | alkaliaktiven 
Zement Mineralien 


felsfällen verwendet werden kann, ohne daß Alkalireaktionen 
befürchtet werden müssen. [Nach: Erik V. Meyer: En ny 
dansk alkaliresistent cement, in Beton Teknik, Kopenhagen 


(1955) Heft 1.] Dipl.-Ing. Schultz, Berlin-Dahlem. 
DK 627.218 (653) 


Der Marinestützpunkt 
von Mers-El-Kebir in Algerien 


Mers-El-Kebir heißt in arabischer Sprache „Der große 
Hafen“. Die Benennung war etwas überheblich, als der Name 
sich nur auf eine mäßig geschützte Bucht bezog. Die seit 
15 Jahren ausgeführten Arbeiten haben das Bild jedoch ge- 
ändert. Der einfache Ankergrund ist allmählich zu einem 
neuzeitlichen Hafen gworden. Die Spanier hatten einst das Ge- 
biet ungefähr 300 Jahre in Händen. Die gewaltigen Befesti- 
gungswerke von Mers-El-Kebir, von Santon und von Santa Cruz 
zeugen davon, welche Bedeutung man der algerischen Küste 
schon damals beimaß. Mers-El-Kebir gewährte den besten 
Schutz zum mindesten vor den am häufigsten auftretenden 
West- und Nordwinden. Als die Franzosen sich vor etwa einem 
Jahrhundert an der Küste von Algerien festsetzten, erkannten 
sie bald die Möglichkeit, in Mers-El-Kebir einen Flottenstütz- 
punkt mit Werften und Werkstätten zur Ausbesserung von Schif- 
ten zu schaffen. Der Platz hat jedoch zwei Mängel, einmal fehlt 
es dort an Trinkwasser und zum anderen ist die von Bergen 
eingeschlossene Reede vom Hinterland getrennt. Deshalb gaben 
die Franzosen dem benachbarten Hafen von Oran zunächst den 
Vorzug, da er durch eine Schlucht mit dem Innern in Landver- 
bindung steht; jedoch verbot die Beschaffenheit der Küste die 
Ausdehnung des Hafens von Oran nach Osten. Dieser Umstand 
lenkte die Aufmerksamkeit auf die Reede von Mers-El-Kebir, 
und man beschloß, den Norden der Bucht als Hafen auszu- 
bauen; er war durch eine von Fort de Mers-El-Kebir aus- 
gehende Mole zu schützen, die von NW nach SO verläuft und 
die durch einen Wellenbrecher verlängert wurde. Vervollstän- 
digt sollte der Schutz nach den ersten Planungen durch eine in 
der Mitte der Bucht senkrecht an das Ufer anschließende 
Quermole werden. Das gab man aber wieder auf, um der Aus- 
dehnung des Beckens nach Osten keinen Riegel vorzuschieben. 
Mers-El-Kebir war ausschließlich als eine militärische Anlage 
gedacht. Die Marine verfügte bereits im Mittelmeer über zwei 
gut ausgerüstete Stützpunkte, und zwar in Toulon an der süd- 
französischen Küste und Biserta in Tunesien. Mers-El-Kebir 
liegt auf dem Wasserweg von Gibraltar nach Suez; es bildet 
den Angelpunkt für die Verteidigung der nordafrikanischen 
französischen Besitzungen. Die unmittelbare Nachbarschaft mit 
Oran ist von besonderer Bedeutung. Die Bucht weist große 
Tiefen auf. Sie wird beherrscht durch den bis zu 500m an- 
steigenden Bergrücken von Murdjadjo, der nach Santon im 
Norden auf 300m und nach Santa-Cruz im Osten auf 400 m 
abfällt. Dies ist einer der Gründe, die für die Wahl des Stütz- 
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den während des Krieges die Arbeiten an den Bauwerken j 
Ostteil des Hafens fortgesetzt. Mit der Inbetriebnahme d 
Hafenanlage wird 1958 gerechnet. 


punktes Mers-El-Kebir entscheidend waren. Die Beschaffenheit 
des felsigen Bodens erlaubte, den Kalkstein für den Bau der 
Uferwerke und Molen in der Nähe zu gewinnen und unter- 


Er 


ge 
<< mole 


U Br 2 km | 
MASSIF DU MURDJADJO ah MN nn | 
Abb.1. Plan mit den 1955 fertiggestellten Bauwerken. | 


irdische Anlagen für Treibstoff u. dgl. anzulegen, was wesentlich 
wirtschaftlicher war als der Bau von Bunkern, die von den 
Deutschen im letzten Krieg erstellt werden mußten. 


Nach einer Reihe von Modellversuchen entschloß man sich 
zu dem in Abb. 1 dargestellten Plan, auf dem noch im östlichen 
Teil des Hafens der Anschluß der Ostmole an das Ufer bei 
Monte Christo dargestellt ist. Wenn später eine Verbindung 
mit dem Hafen von Oran erwünscht werden sollte, kann ein 
Teil des Queranschlusses der Ostmole, der aus Kästen und 
ae zusammengefügt ist, für eine Durchfahrt leicht entfernt 
werden. 


Alle Molen sind mit schweren Betonblöcken abgedeckt; 
hafenseitig dienen sie als senkrechte Kaimauern für Seeschiffe. 
Der Wellenbrecher in Verlängerung der Nordmole erhält eine 
rauhe Oberfläche, um die Wirkung der überschlagenden Wellen 
abzuschwächen. Die Kais, vor denen eine Wassertiefe von 12m 
vorhanden ist, bestehen aus aufgeschichteten Betonblöcken. Der 
Untergrund im Hafen ist so fest, daß Ausschachtungen bis zu 
20 m Tiefe ohne Absteifungen möglich sind. 


Zur Zeit der Landung der Alliierten in Nordafrika, Novem- 
ber 1942, war die Nordmole bereits auf 1600 m Länge fertig- 


Abb.2. Bauhafen in der Ostzone des Hafens. 


gestellt. Die Arbeiten wurden bis 1945 unterbrochen. Jetzt sind 
sie zu Ende geführt, ebenso wie der große Kai und der Nordkai, 
dagegen noch nicht die Restarbeiten an den Verbindungs- 
stollen für die unterirdischen Wasser- und Kraftleitungen. Am 
Wellenbrecher wird noch gearbeitet. Ohne Unterbrechung wur- 
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Abb.2 gibt ein Bild von den großen Abmessungen de 
Hafens; es ist vom Massif De Santa Cruz aus aufgenommen! 
es zeigt im Hintergrund das Massif Du Santon und die Nord’ 
mole, in der Mitte den Bauhafen. [Nach P. Gendrot ü 
Travaux 40 (1956) Nr. 260, S. 8319.] I 

Erich Bunnies, Hamburg. | 
DK 625.78 (204 : 263.4) a 


Golfküsten-Rohrleitungen 
unter Wasser verlegt 


An der Küste des Golfs von Mexiko in Louisiana wird z.Z 
eine 568 km lange Rohrleitung für den Transport von Naturga” 
mit Hilfe von Rohrlegerbarken verlegt. Die Linie führt durd 
marschige Niederungen, die nicht imstande sind, die Baustoff 
zu tragen. Daher sah man sich gezwungen, von eigens zu 
diesem Zweck ge- 2) 
bauten Barken aus, 
die mit Kranen, 
Schweiß- undlIsolier- 
einrichtungen ausge- 
stattet worden sind, 
zu arbeiten. Bagger 
heben Kanäle von 
12 m Breite und 
2.40 m Tiefe für die 
Barken aus (Abb. ]). 
Die 12 m langen 
Rohre mit einem 
6cm starken Beton- 
mantel werden den 
Barken auf dem 
Wasserwege zuge- 
führt (Abb.2) und 
in einem 1,20 m tie- 
fen Graben auf der 
Sohle des Kanals 
verlegt (Abb. 8). An 
verschiedenen Punk- 
ten muß die Leitung 
viel tiefer abgesenkt 
werden, z.B. an der 
Kreuzung mit dem 
Mississippi 30 m tief. 
Im Verlauf der Linie 
sind 130 schiffbare 
Wasserläufe zu kreu- 


Abb.1. Bagger schachtet Kanal von 12r 
Breite und 2,40 m Tiefe für Rohrleger-Bar 
zen. Die Kreuzungs- ken aus, die 456 km Gas-Rohrleitung unte 
längen schwanken Wasser verlegen sollen. 

von wenigen Metern bis zu 12km am Raccourci-See. Die erste) 
112km der Rohrleitung konnten auf trockenem Gebiet normai 
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2. Die Rohre für die Leitung gehen zunächst zu einer Werk- 
t, wo sie einen 6cm starken Schutzmantel aus Beton erhalten. 
iz werden sie auf dem Wasserwege zu den Rohrleger-Barken 
befördert. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


Abb. 3. Die Barke verlegt die zusammengeschweißten 12-m-Rohre 


in einem 1,20 m tiefen Graben auf der Sohle des Kanals. 


verlegt werden. Der Unterwasserteil ist 456 km lang. Die Rohr- 
durchmesser schwanken zwischen 72 und 10cm. Diese Lei- 
tung, „Muskrat Line“ genannt, soll die längste z. Z. bestehende 
Unterwasser-Rohrleitung sein. Mit dem Bau wurde im März 
19556 begonnen und man hofft, bis zum Herbst 1956 fertig zu 
werden. [Nach Construction Methods and Equipment 38 (1956) 
NT Ser70R] E. Weiß, Berlin. 


627.843 : 628.134 (023) = 4 

'Gardel, Andre, Ing. EPUL, Lic. &s sciences, Dr. &s 
»nces techniques: Chambres d’equilibre. Analyse de 
:lques hypotheses usuelles, Methodes de calcul rapide. 
: einem Vorwort von Daniel Gaden, Ing., Professeur ä 
ole Polytechnique de l’Universite de Lausanne. X, 
ıS., Gr. 16 : 23,5 cm, mit 71 Abb. Lausanne: F. Rouge 
Cie S.A., Librairie de l’Universite 1956. Brosch. 
35 sfr. 

Bei diesem Buch handelt es sich nicht um ein Handbuch 
ein Lehrbuch über Wasserschlösser, sondern, wie schon 


| Untertitel zum Ausdruck kommt, um die Untersuchung 
er besonderer Probleme und um Verfahren zur schnellen 
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Das 1. Kapitel befaßt sich mit dem Einfluß des Oberwasser- 
ens, dessen Wasserstand normalerweise als konstant voraus- 
tzt wird. Die Untersuchung wird mit wesentlichen Verein- 
ungen unternommen, so daß ihre Ergebnisse eher qualita- 
n als quantitativen Wert haben. 
Im 2. Kapitel wird nach dem Verfahren der kleinen Schwin- 
“gen das Stabilitätsproblem erörtert und der Einfluß des 
binenwirkungsgrades, der Zusammenarbeit mit anderen 
'rken, des Dämpfungsgrades und des Verlustes in der Druck- 
Hleitung untersucht. 
Das 3. Kapitel stellt zweifellos den wichtigsten Teil des 
ihes dar. Es beschäftigt sich mit dem Einfluß der Wasser- 
eitung ins Wasserschloß. Hierbei ist eine ganz bestimmte 
drdnung zugrunde gelegt, bei der der Stollen mit unver- 
jerlichem Querschnitt unter dem Wasserschloß durchläuft 
\ dieses durch eine beliebig geneigte längere Anschlußleitung 
| ihm verbunden ist. Die hydraulischen Verhältnisse in Rohr- 
Fweigungen sind experimentell schon 1926 in München und 
bretisch 1937 von Favre untersucht worden. Gardel hat 
| in Lausanne umfangreiche neue Versuche durchgeführt und 
'hmt teilweise zu Ergebnissen, die sich quantitativ von denen 
früheren Autoren unterscheiden. Ihre Anwendung auf das 
ssserschloßproblem führt zu gewissen Abweichungen in den 
Ihenergebnissen gegenüber einer Berechnungsmethode, die 
ı Verfasser als „üblich“ bezeichnet wird. 


Im 4.Kapitel wird die Wahl von Relativwerten für die 
isserschloßberechnung erörtert. Während bisher im franzö- 
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sischsprachigen Schrifttum vorwiegend die von Calame und 
Gaden herrührende adimensionale Notierung benutzt wurde, 
empfiehlt Gardel auf Grund seiner Untersuchungen eine 
andere, ebenfalls adimensionale, als zweckmäßiger und hat 
hiernach eine Reihe der bekannten Netztafeln von Calame und 
Gaden umgearbeitet. Dabei ist ihm allerdings entgangen, daß 
diese „neue“ Schreibweise seit über dreißig Jahren, seit Vogt 
(1923), bekannt ist. 


Das 5. Kapitel behandelt die vereinfachte Inhaltsberechnung 


von Sparwasserschlössern auf der Grundlage des idealisierten 
Kammerwasserschlosses. Ein 6. Kapitel bringt eine Zusammen- 


fassung und Schlußbetrachtungen. Im Literaturverzeichnis fehlen 
wichtige Veröffentlichungen, auch trägt die Auswahl hier und 
da den Stempel des Zufälligen. 


Das Buch ist ausgezeichnet geschrieben und gut ausgestattet. 
Seine Lektüre ist, vor allem der Anregung wegen, allen‘ zu 
empfehlen, die sich mit dem Problem des Wasserschlosses 


beschäftigen. Josef Frank, Erlangen. 


DK 626.1: 627.1/.2:626.4/.5 (022) = 3 


Press, Dr.-Ing. H., o. Professor an der Technischen Uni- 
versität Berlin-Charlottenburg: Wasserstraßen und Häfen. 
Teil I: Binnenwasserstraßen und Binnenhäfen. VIII, 500 S. 
Gr.18:25 cm, mit 520 Abb. Berlin: Verlag W.Ernst & 
Sohn 1956. GzIn. 58,50 DM, kart. 55,— DM. 


Der Verfasser will nach eigener Angabe keine kritische Be- 
trachtung der vorhandenen oder geplanten Wasserstraßen und 
Häfen geben, sondern die wesentlichsten und neueren Gesichts- 
punkte und Erkenntnisse für die Planung, den Bau oder Aus- 
bau und den Betrieb der Wasserstraßen und Häfen bringen. 
Das Buch wendet sich vor allem an Studenten. Entsprechend 
dieser Ankündigung enthält das Buch zahlreiche Beispiele von 
Entwürfen und Ausführungen und ein sehr reichhaltiges Schrif- 
tenverzeichnis. 

" Das Werk zeichnet sich durch (bewußte) Kürze des Textes 
aus, es ist deshalb als eine vorzügliche Ergänzung zu Vor- 
lesungen auf dem behandelten Gebiet anzusehen. Am ausführ- 
lichsten und in den Einzelheiten bis zu den jüngsten Bauaus- 
führungen reichend werden die Bauwerke der Binnenwasser- 
straßen — und davon wieder Schleusen und Hebewerke — 
erörtert, denen mehr als die Hälfte des Inhaltes gewidmet ist. 
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Darin besteht der besondere Wert des Buches für den planen- 
den und konstruierenden Ingenieur. In Anbetracht der Ab- 
sicht des Verfassers, den Studenten einen Wegweiser und ein 
Quellenwerk in die Hand zu geben, wäre vielleicht doch ein 
etwas ausführlicheres kritisches Eingehen auf die Erfolge und 
Mißerfolge ausgeführter Bauten, z. B. von Flußregelungen nütz- 
lich gewesen, mit Betonung der großen Unsicherheiten, die noch 
heute in der Behandlung der Abflußvorgänge und der Ge- 
schiebebewegung bestehen. 


Für eine neue Auflage wäre die Ausmerzung textlicher Unstim- 
migkeiten zu wünschen und ein häufigeres Zitieren des jeweils 
in Betracht kommenden und im Anhang angeführten Schrift- 
tums zur Erleichterung für die Studenten anzuraten, die sich 
über einzelne Fragen eingehender unterrichten möchten. 


Diese kritischen Anmerkungen sollen jedoch das Verdienst 
des Verfassers nicht schmälern, der mit seinem Werk den Stu- 
denten eine sehr wertvolle Hilfe bei ihren Studien und den in 
der Praxis tätigen Wasserbau-Ingenieuren eine Fülle von An- 


regungen gegeben hat. W. Hensen, Hannover. 


DK 69.002.5 : 621.86/.87.003.2 : 657.478 (0283) 


Braun, Dipl.-Ing. Gerhard und Dipl.-Ing. Gerhard Ach- 
terberg: Wirtschaftlicher Einsatz von Baumaschinen und 
Fördergeräten im Hochbau. Im Institut für Bauforschung 
e.V., Hannover, unter Leitung von Dr.-Ing. Wolfgang Trie- 
bel bearbeitet. VIII, 84 S., Gr. 8°, mit zahlr. Abb. u. Tab. 
Köln-Braunsfeld: Verlagsgesellschaft Rudolf Müller 1956. 
Kart. 7,80 DM. 


Auch auf der modernen Hochbaustelle beginnt der einge- 
setzte Gerätepark jetzt Ausmaße anzunehmen, die ein genaues 
Erfassen der Kosten ‘der Baustelleneinrichtung für die Preis- 
ermittlung rechtfertigen und Veranlassung geben, das früher 
übliche Verrechnen der Geräte- und Betriebskosten als Zu- 
schläge zu den Gemeinkosten der Baustelle und zu den Ein- 
heitspreisen der Teilleistungen zu verlassen. Die Verfasser 
haben sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, festzustel- 
len, inwiefern sich die Kosten durch Auswahl und Anordnung 
der Geräte abhängig von Art und Größe der Bauaufgaben und 
vom geforderten Tempo des Arbeitsfortschritts verändern. 


Die Ergebnisse der Untersuchungen finden ihren Nieder- 
schlag in mehreren Diagrammen, die Aufschluß über die Misch- 
kosten je m? Beton oder Mörtel und über die Förderkosten je 
t Fördergut geben. Für jeden Baustellenumfang zeichnen sich 
Gerätegrößen und Gerätekombinationen ab, die besonders gün- 
stige Ergebnisse zeitigen, um die Grenzen für einen wirtschaft- 
lichen Einsatz bestimmen zu können. Dem Praktiker werden 
die Überlegungen wertvolle Hinweise beim Entwurf der Bau- 
stelleneinrichtung, bei der Kalkulation und auch bei Fragen 
zum Ergänzen des Geräteparks geben. 


Dipl.-Ing. Hille, Aachen. 
DK 624 :69 :72 (054) = 84 
Inzynieria i Budownictwo (= Bauingenieurwesen und Bau- 
werke). Die Zeitschrift erscheint monatlich in polnischer 
Sprache. Gr. DIN A 4. Einzelhefte von 36 $. Umfang. 


Das Heft 7 des 13. Jahrganges (1956) enthält folgende Auf- 
sätze: A. Maslowski, Über die Herstellung von vorgefertigten 
Elementen im Rahmen des Fünfjahresplanes. P. Chomczyk, 
Über den Bau von Getreidesilos. J. Fabianowski, Die Ver- 
wendung von hydraulischen Pressen für die Probelast von losen 
Böden. T. Nawrotu. A. Jasecki, Über die Beziehungen zwi- 
schen der Festigkeit von Bewehrungsstäben und deren Durch- 
messer. Z. Zielinski u. A. Maslowski, Untersuchungen über 
vorgespannte Träger von 30m Spannweite. A. Brandt u. 
Z. Wasiutynski, Statische Untersuchungen von Stahlbeton- 
platten auf Brücken. Dazu kommen Mitteilungen des Instituts 
für Bautechnik und Dokumentation auf dem Gebiete des Bau- 


wesens. F. Schleicher, Dortmund. 


DK 624.138.22.002.5 : 625.085 (023) = 8 


Bathelt, Dipl.-Ing. Uwe: Das Arbeitsverhalten des Rüt- 
telverdichters auf plastisch-elastischem Untergrund (= Bau- 
technik-Archiv, Heft 12). 528S., Gr. 17-24 cm, mit 47 Abb. 
Berlin: Verlag W. Ernst & Sohn 1956. Geh. 8,40 DM. 

Das steigende Interesse an der dynamischen Baugrundver- 
dichtung führte in den letzten Jahren zum Bau verschiedenster 
Rüttelgeräte. Da die Vorgänge im Boden und das Zusammen- 
wirken von Gerät und Boden nicht genügend geklärt sind, er- 


36 Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


DER | 
32 (1957) Heft 1 


1 


schwerte der Mangel an Berechnungsunterlagen die Entwie 
lungsarbeiten wesentlich. Es ist deshalb zu begrüßen, wenn 
der vorliegenden Arbeit versucht wird, die Vorgänge bei d 
dynamischen Bodenverdichtung auf und unter der Maschine i 
klären, um Hinweise für die Konstruktionsgestaltung von Pla 
tenrüttlern zu erarbeiten. Einleitend wird kurz auf die Au 
gabenstellung, die Erzielung hoher Verdichtungs- und die Ve 
wendung von Exzenterkräften, sowie die notwendige Horizo: 
talbewegung und die Verdichtungszeit hingewiesen und in we 
teren Abschnitten der Vertikalsprung infolge der Exzenterkra 
auf rein plastischem Untergrund und bei verschwindend geri 
ger Stoßkraft, ferner bei nicht sinusförmigem Verlauf der Err 
gerkräfte, und der Horizontalsprung infolge der Exzenterkra 
behandelt: die Darstellung der Bodeneigenschaften durch d 
Modell der einklinkenden Feder und ihre Messung in be 
auf das P-E-Modell, sowie die notwendige Einwirkungsz 
nach dem Aufschlag und konstruktive Fragen werden in wei 
ren Abschnitten besprochen. Die experimentelle Nachprüfur 
der theoretischen Ergebnisse, die Durchführung eines Berec 
nungsbeispiels und Hinweise über die zweckmäßige Wahl d 
Konstruktionsgrößen, sowie verschiedene gebräuchliche und ne 
artige Modelle zur Darstellung der plastisch-elastischen Bode 
eigenschaften sind abschließend behandelt. Es ist bedauerli 
daß durch den plötzlichen Tod des Verfassers viele wertvo. 
Erfahrungen verloren gingen, die bei der Fortführung der V‘ 
suche von großem Nutzen gewesen wären. 

I. Theiner, Aachen. 


DK 621.81 (022.3) = 3 


Tochtermann, Prof. Dipl.-Ing. W., Eßlingen: Mas 
nenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktic 
für Schule und Praxis. 7. neubearb. Aufl, XII, 542 S 
Gr.-8°, mit 666 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springe! 
Verlag 1956. GzIn. 34,50 DM. i 


Nach knapp 5 Jahren ist abermals eine Neuauflage des b 
kannten Buches nötig geworden, ein Zeichen für die Brauchba 
keit und Wertschätzung seines Inhalts. Dabei hat der Verfass‘ 
die Mühe nicht gescheut, überall dort eine Umarbeitung vo 
zunehmen, wo der technische Fortschritt der letzten Jahre neı 
Erkenntnisse und Anschauungen brachte. ' 


Die Maschinenelemente werden in der üblichen Reihenfol; 
erläutert und ihre Berechnung und Gestaltung, auch im Hn 
blick auf Werkstoffwahl und Herstellungsverfahren sehr au 
führlich und gründlich behandelt. Diesem Hauptinhalt sir 
kurze Abschnitte über Normung, Passungen, Werkstoffe ur‘ 
allgemeine Konstruktionsrichtlinien vorangestellt. Die Darste 
lung ist dem vorgesehenen Benutzerkreis — in erster Linie Stı 
dierende der technischen Lehranstalten — angepaßt. Sie bleill 
bewußt elementar, ohne allzuviel wissenschaftliche Theorie, ur! 
kommt dadurch auch dem Wunsche des in der Praxis stehende? 
Ingenieurs entgegen. Trotzdem sind in der Neuauflage einig! 
Abschnitte theoretisch etwas breiter fundiert. 


Zahlreiche Rechenbeispiele helfen dem Lernenden den Schril 
vom Verstehen zur Anwendung zu tun. Viele Abbildungen vc' 
bewährten Konstruktionen tragen zum leichteren Verständn. 
bei und ergänzen die angegebenen Berechnungs- und Gesta! 
tungsgrundlagen. | 


Das Buch wird auch in seiner Neuauflage dem Studierende 
des Maschinenbaues und dem Konstrukteur in der Praxis ei 
willkommener Helfer sein. Es ist auch für den Bauingenieil 
durchaus verständlich und von besonderem Nutzen, wenn @ 
sich über diese oder jene Frage maschinentechnischer Einze 
heiten näher unterrichten will. A. Vierling, Hannover. } 


Neuerscheinungen 


(Ausführliche Besprechungen sind wegen Raummangels 
nicht möglich). 


DK 061.5 : 621.3 CEG : 621.398 


CEG-Berichte. Herausgeber: Continental-Elektroindustrie-GmbH 
Düsseldorf. Gr. DIN A 4. Die CEG-Berichte erscheinen vie: 
im Jahr. Einzelhefte können gegen eine Schutzgebühr von 2,— D 
abgegeben werden. — Das vorliegende Heft 4 des 2. Jahrgange 
Oktober/Dezember 1956, enthält u.a. einen Aufsatz von H. Lübke 
Fernsteuerung und -messung einer Schleusenanlage. 


DK. 667.66 : 624.014.2 (083.74) 


DIN 55928. Schutzanstrich von Stahlbauwerken. Ausgabe Nove 
ber 1956. 4S., Gr. DIN A4. Zu beziehen durch Beuth Vernid 


Berlin W15 und Köln. Preisgruppe 4. Das Normenblatt ist soebe 
erschienen. 
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< 92 : 627.9 
Bruno Illing 75 Jahre alt 


Am 27. Oktober 1956 vollendete der Ministerialrat i. R. 
no Illing, der 16 Jahre lang als einer der führenden und 
ıkannten Seezeicheningenieure der Welt an der Spitze des 
utschen Seezeichenwesens gestanden hat, sein 75. Lebensjahr. 
ı diesem Ehrentage wurde der um das Seezeichenwesen der 
| ganzen Welt verdiente Jubilar 

vom Bundespräsidenten mit 
dem Verdienstkreuz 1. Klasse 
ausgezeichnet. 

Nach Ausbildung bei der 
preußischen Wasserbauverwal- 
tung, Kriegsdienst im ersten 
Weltkrieg und 12jähriger Tä- 
tigkeit als Amtsvorstand beim 
Wasserbauamt Kiel wurde 
Illing 1933 auf den verant- 
wortungsvollen Posten des 
Seezeichenreferenten im ehe- 
maligen Reichsverkehrsministe- 
rium berufen und gleichzeitig 
mit der Leitung des See- 
zeichenversuchsfeldes, ein der 
Forschung, Entwicklung und 
Überwachung des deutschen 
Seezeichenwesens dienendes 
Institut betraut. Die gleiche 
Tätigkeit hat er auch nach den 
Wirrnissen des zweiten Welt- 
ges bis 1949 noch in der Bundesrepublik Deutschland aus- 
bt. In seine Amtszeit fällt die bisher einzige in Deutschland 
sehaltene internationale Seezeichentagung in Berlin 1937, für 
en Verlauf er verantwortlich war und deren weittragende 
»ebnisse zum großen Teil sein persönliches Verdienst sind. 
En grundlegende Veröffentlichungen entstammen der 
ser dieses erstrangigen Fachmannes, der dem deutschen See- 

I'henwesen seinen Stempel aufgedrückt hat und ihm in 
‘»rmationalen Kreisen einen hohen Ruf verschafft hat. 
Wir wünschen dem Jubilar, der seinen Lebensabend in 
'perlicher und geistiger Frische in Bielefeld verbringt, für 
he weitere Zukunft alles Gute und hoffen, daß seine Erfah- 
“gen dem deutschen Seezeichenwesen noch lange erhalten 
iben. Wiedemann, Bonn. 


\ 


. 92 : 624.04 
Odone Belluzzi + 


Am 24. August 1956 verstarb Prof. Odone Belluzzi, Or- 
larius für Baustatik (Scienza delle costruzioni) an der Uni- 
sität Bologna (Italien). 
Die Fachwelt erleidet damit einen schweren Verlust, die 
ultät für Bauwesen der Universität Bologna verlor mit B. 
en ihrer bekanntesten und begeistertsten Lehrer. Die zahl- 
| reichen Schüler von B. erinnern 
sich seiner Gewissenhaftigkeit 
sowie der Klarheit seiner Vor- 
träge und Veröffentlichungen, 
an denen sich Generationen von 
Ingenieuren gebildet haben. 
Seine Kollegen und Freunde 
schätzten die Lauterkeit seines 
Wesens sowie sein tiefes Gefühl 
für Gerechtigkeit. 

Odone Belluzzi wurde am 
1. Februar 1892 in Bologna ge- 
boren. Von jung auf fühlte er 
sich zum Lehrberuf hingezo- 
gen. Mit unerhörter Zähigkeit 
widmete er sich seiner Ausbil- 
dung. 1921 legte er die Prü- 
fung als Bauingenieur ab. 1927 
wurde er Privatdozent für Bau- 
statik (Scienza delle costru- 
zioni). Noch im gleichen Jahr 
erhielt er, als sein Lehrer Prof. 
lbenga nach Turin berufen wurde, einen Lehrauftrag, bis 
| 1931 der Lehrstuhl übertragen wurde. In diese Zeit fällt der 
linn seines Lehrbuches über Baustatik, das ihn schnell in 
ken, aber auch im Ausland bekannt machte [vgl. Buch- 
brechungen Bd.III im Bauingenieur 27 (1952) S.69 und 
IV, Bauingenieur 31 (1956) S. 37]. 


Neben seinen Studien erfüllte B. mit großer Begeisterung 
seine Pflichten als Lehrer, wobei er in seinen Schülern seine 
eigene Leidenschaft entzündete. 1954 war er an die Universität 
von Saö Paulo (Brasilien) eingeladen, um eine Reihe von Vor- 
lesungen zu halten, die Wiederholung jedoch wurde ihm durch 
eine unheilbare Krankheit unmöglich gemacht. 

Außer seinem großangelegten Lehrbuch, das leider nicht 
ganz vollendet wurde, verdanken wir O. B. eine große Anzahl 
von zZ. T. grundlegenden Abhandlungen über Baustatik und 
Elastizitätstheorie, besonders solche über die Stabilität elasti- 
scher Körper, über die Theorie der Bogen, Tonnengewölbe, 
Scheiben sowie der Rotationsschalen, zu deren Berechnung er 
wichtige Vereinfachungen vorschlug. Ein Verzeichnis der wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen von O. B. findet man in einem 
von L. Stabilini verfaßten Nachruf in acciaio e costruzioni 
metalliche 8 (1956) Nr. 4, S. 181. 

Kritisch und mit sicherem Urteil wog er Methoden und Ver- 
fahren gegeneinander ab, er suchte immer hinter der theore- 
tischen Behandlung auch das physikalische Verständnis für die 
Probleme. Sein freier Geist hinterläßt so tiefe Eindrücke seines 
Wirkens. 

Odone Belluzzi hat wirklich gelebt. Sein Leben konnte 
nicht noch voller von Arbeit sein. Sein Name wird in seinen Ver- 
öffentlichungen weiterleben, seinen Schülern und seinen Freun- 
den wird er unvergessen bleiben. 

Prof. Ing. Piero Pozzati, Bologna. 


DK 92 : 624.94/.95 
A. Eggenschwyler 7 


Am 15. Juli 1956 verstarb Herr Dr. sc. techn. Dipl.-Ing. 


Adolf Eggenschwyler, Schaffhausen. E., am 12.4.1885 in 
Schaffhausen geboren, ist auch in Deutschland durch seine zahl- 
reichen Veröffentlichungen zu verschiedenen theoretischen und 
praktischen Fragen, insbesondere des Stahlbaues, bekannt ge- 
worden. [Nach Schweiz. Bauzeitung 74 (1956) Nr. 42, S. 652.] 


DK 92 : 624.11 
August Hanebeck 7 


Am 3.Dezember 1956 verstarb der Bauingenieur August 
Hanebeck im 77. Lebensjahr nach kurzer schwerer Krankheit. 

August Hanebeck besuchte 1897 bis 1899 die Staatsbau- 
schule in Höxter und ging nach Ableistung der Militärdienst- 
pflicht an die Technische Hochschule Berlin. 1904 trat er in das 
väterliche Unternehmen ein. Nach dem Tode seines Vaters im 
Jahre 1910 übernahm er in Gemeinschaft mit zwei Brüdern die 
„Baugesellschaft Hanebeck 0.H.G., Dortmund“. Man ver- 
gleiche auch die Würdigung von H. aus Anlaß seines 75. Ge- 
burtstages, Der Bauingenieur 30 (1955) S. 382. 

Bis in die letzten Tage hinein hat der Verstorbene uner- 
müdlich gearbeitet. Sein ganzes Leben und seine ganze Arbeits- 
kraft galten dem Unternehmen. Die Belegschaft schätzte ihn 
besonders wegen seiner menschlichen und sozialen Einstellung. 
Sein Ableben bedeutet einen schweren Verlust für die Firma 


und für die Fachwelt. 
DK 92: 624.11 Arthur Rohn 7 


Professor Dr. Arthur Rohn, ehemaliger Präsident des 
Schweizerischen Schulrates und Ehrenpräsident der Internatio- 
nalen Vereinigung für Brückenbau und Hochbau, ist am 3. Ok- 
tober 1956 in seinem 79. Lebens- 
jahr dem Leiden erlegen, das 
seit Jahren seinen Lebensabend 
überschattet hatte. 

Die Lebensarbeit von A. 
Rohn im Dienste der Technik 
ist gekennzeichnet einerseits 
durch seine Tätigkeit als Pro- 
fessor für Baustatik und Brük- 
kenbau an der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule von 
1908 bis 1926 und andererseits 
als Präsident des Schweizeri- 
schen Schulrates und damit als 
oberster Leiter der ETH bis zu 
seinem Rücktritt im Jahre 1948. 

Als A. Rohn seine Lehr- 
tätigkeit über das Gesamtgebiet 
von Baustatik und Brückenbau 
im Jahre 1908 aufnahm, besaß 
die ETH nach dem Wirken von Karl Culmann und Wilhelm 
Ritter eine festgegründete baustatische Tradition. Es ist das 
besondere Verdienst von Professor Rohn, diesem einen Grund- 
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element als zweites die Forderung nach sorgfältiger konstruk- 
tiver Durchbildung der Tragwerke bis in die letzte Einzelheit 
beigegeben zu haben. Für diese konstruktive Seite des Inge- 
nieurberufs war er durch seine frühere Praxis im deutschen 
Stahlbau (Gutehoffnungshütte) in ausgezeichneter Weise ge- 
rüstet. Die von ihm angestrebte und auch weitgehend erreichte 
Synthese von Baustatik und Konstruktion oder von Theorie 
und Praxis ist seit seinem Wirken ein bewußtes Ziel der Inge- 
nieurausbildung an der Abteilung für Bauingenieurwesen der 
ETH geblieben. Neben seiner Lehrtätigkeit hat R. auch die 
Ämter des Vorstandes der Abteilung für Bauingenieurwesen 
und des Rektors der ETH mit Auszeichnung bekleidet. 

Im Jahre 1926 wurde Professor Rohn vom Schweizerischen 
Bundesrat zum Präsidenten des Schweizerischen Schulrates ge- 
wählt. In dieser Stellung als Leiter der Verwaltungsbehörde 
der ETH hat er sich um den innern und äußern Ausbau der 
Hochschule bleibende Verdienste erworben; diesem Ausbau lag 
eine durchdachte und systematische Gesamtkonzeption über 
das Wesen und die Aufgabe einer technischen Hochschule zu- 
grunde. Die sich daraus ergebenden Forderungen hat er stets 
in konzilianter Form, aber mit unbeirrbarer Konsequenz und 
Festigkeit vertreten. Sein besonderes Anliegen galt der Ge- 
winnung tüchtiger Lehrkräfte und dem Ausbau der Forschungs- 
institute. 

Der weiteren Fachwelt ist A. Rohn besonders durch die Grün- 
dung der Internationalen Vereinigung für Brückenbau und 
Hochbau bekannt geworden. Ihm ist die Initiative zu einer 
internationalen Aussprache über Brückenbaufragen in Zürich 
1926 zu verdanken, der zwei Jahre später eine ähnliche Tagung 
in Wien folgte. Diese beiden Tagungen zeigten das Bedürfnis 
nach einer bleibenden internationalen Institution zur Pflege der 
Fachgebiete Brückenbau und Hochbau und zur regelmäßigen 
Durchführung von entsprechenden Kongressen. Dieses Bedürf- 


‚nis führte am 29. Oktober 1929 in Zürich zur Gründung der 


IVBH durch anerkannte Fachvertreter aus 14 Ländern; zum 
ersten Präsidenten wurde Professor Rohn gewählt. In dem 


_ Jahrzehnt, in dem A. Rohn die Vereinigung leitete, hat sie 


bestimmt die Erwartungen ihrer Gründer erfüllt, wie vor allem 
die Kongresse von Paris 1932 und Berlin 1936 sowie die An- 
erkennung, die die periodisch herausgegebenen „Abhandlun- 
gen“ ernten durften, deutlich zeigten. Es war für die junge 
internationale Vereinigung ein Glücksfall, an ihrer Spitze einen 
Präsidenten zu haben, der es verstand, das Trennende zu be- 
seitigen und das Verbindende zu erkennen und zu fördern. In 
Anerkennung seiner Verdienste ist Professor Rohn nach seinem 
Rücktritt vom Ständigen Ausschuß zum Ehrenpräsidenten der 
Vereinigung ernannt worden. Seine Verdienste bleiben auch 
nach seinem Tode unvergessen. F. Stüssi, Zürich. 


DK 338 : 674 (43) : 061.3 (48—2.45),,1956“ 
Großkundgebung des Deutschen Holzwirtschaftrates 


Der Deutsche Holzwirtschaftsrat veranstaltete am 2. Okto- 
ber 1956 in Wiesbaden eine Großkundgebung, um die Be- 
deutung der Holzwirtschaft für die Gesamtwirtschaft auszu- 
drücken. Die Eigenart des Stoffes und die Beteiligung aus 
Kreisen der Industrie, des Handels und des Handwerks gaben 
dieser Veranstaltung vor anderen ähnlicher Art ein bedeut- 
sames Gepräge. 

In dem einleitenden Vortrage des Vorsitzenden des Holz- 
wirtschaftsrates Kloevfer üher „Bedentunge und Prohleme der 
Holzwirtschaft“ wurde zunächst auf deren Größenordnung im 
Rahmen der Gesamtwirtschaft durch die Feststellung hinge- 
wiesen, daß die Verbände der Holzwirtschaft etwa 800.000 
Arbeitskräfte beschäftigen. während die: eisenschaffende Indu- 
strie oder die Elektrotechnik nur etwa % dieser Zahl aufzu- 
weisen haben. 11,3 v. H. aller industrieller Betriebe mit 10 und 
mehr Beschäftigten entfallen auf die holzbe- und -verarbeitende 
Industrie. Noch wesentlich höher ist der Anteil der Holzwirt- 
schaft an der Gesamtzahl der gewerblichen Unternehmen. Die 
Holzwirtschaft weist daher in gesunder Mischung aller Be- 
triebsgrößen die Vorbedingungen für eine glückliche soziale 
Schichtung des Volkes auf. Von der in letzter Zeit eingetre- 
tenen Kreditverteuerung wird die Holzwirtschaft infolge ihres 
jährlich nur ein- bis zweimal erfoleenden Kreditumschlages 
stärker betroffen als andere Wirtschaftszweige. Die Gewährung 
langfristiger Kredite für Investitionen bedürfe daher vordring- 
licher Behandlung. In besonderem Maße belastend sind für die 
Holzwirtschaft ferner Fragen der Verkehrsgesetze, der Lohn- 
tarife und der Arbeitszeit. Die Erträgnisse der Holzwirtschaft 
sind auch in den vergangenen Jahren hinter den Erträgnissen 
der Gesamtwirtschaft zurückgeblieben und die Aktienresell- 
schaften der Holzindustrie weisen beispielsweise nur Rein- 
gewinne von 1,9v.H. auf. Dies steht in auffälligem Wider- 
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| 
spruch zu den Rekordüberschüssen des staatlichen Waldbesitzes \ 


der somit keine weitsichtige, auf das Wohl der Gesamtwirt: |} 
schaft ausgerichtete Verkaufspolitik betreibt. j 
„Mensch und Holz“ war das Thema des von Prof. Dr.-Ing 
Kollmann (München) gehaltenen Vortrages. Baum und Wal c 
waren seit frühester Zeit das kostbarste Geschenk der Nat u 
für den Menschen. Drei Ursachen erklären dies: der vielseitigeil 
Charakter des Holzes, der unermeßliche Reichtum der Erde an: 
Wäldern und die Unerschöpflichkeit der Holzvorräte bei sa 
gemäßer Bewirtschaftung. Zählte man im Altertum etw i 
Fi 
} 


900 Verwendungsarten des Holzes, so sind es heute nahezu£‘ 
10.000. Rund 22,5v.H. des gesamten Landgebietes der Erde 
entfallen auf Waldflächen, aber noch immer werden etwa] 
50 v.H. der Welterzeugung verheizt. Wie schon in Ko 
manns Vortrage auf der Drei Länder-Holztagung ausgeführt@} 
ist in nächster Zeit keine Abkehr vom Holz zu erwarten, da V | 
besserungen und Erfindungen, wie z.B. die künstliche Holz- 
trocknung, der Holzschutz, Verleimung, Oberflächenveredelur 
die Herstellung von Holzwerkstoffen und dgl. mehr, sei 
Stellung gefestigt haben. Für die Wissenschaft vom Holz und 
die Holzforschung ist das Zusammenwirken sehr verschiedene 
Fachgelehrter ebenso kennzeichnend wie das Streben nach zus 
sammengefaßter Forschung ohne Überspezialisierung der W 
senschaft. Das künstlerische Leben des Menschen in seinen 
Mannigfaltigkeit wäre ohne Holz fast undenkbar, und die Be? 
ziehungen zur Hygiene des Menschen erweitern den magischen 
Bannkreis, den das Holz für den Menschen schafft. In deı 
wunderbaren Verbindung der physikalischen Eigenschaften] 
(Wärmedämmung, Elastizität) und Zuträglichkeit (Berühr- und 
Griffwärme) sowie der ästhetischen Wirkung liegt die Bedeu#f 
tung des Holzes für die menschliche Wohnung. Die Beziehun- j 
gen zwischen Mensch und Holz, Mensch und Baum, Mer 
und Wald zeigen mystische Verflechtung und Ähnlichkeit 
Stürben die Wälder, so stürben die gesunden und gesitteten!® 
Menschen. Wir dürfen das Holz auf keinen Fall und in keineıl 
Form aus unserem Lebenskreis verdrängen, da es uns in beson: 
derem Maße an die Natur bindet. 

Diese mehr gefühlsmäßigen Beziehungen zum Holz wur 
den durch Prof. Dr. D. Bartning in seinem Vortrage „Liebesi 
zum Holz“ erweitert und vertieft. Was vor Jahrzehnten die) 
Romantiker dichterisch beklagten, wie die Kahlschläge deı)| 
Wälder und Flußregulierungen und deren Nachteile mensch-% 
licher Verstand erst später erkannte und nur mit erheblichem ’® 
Aufwand wieder bereinigen konnte, soll nicht verachtet werden, 
denn es sind frühzeitige Warnungen, die oft verspätet ihre} 
praktische Wirklichkeit erweisen. Seit Urzeiten ist Holz ders 
Lehrmeister des bauenden Menschen. Im Gegensatz zu den j 
beiden anderen Grundformen des Bauens, nämlich Stein und# 
Lehm, ist der Holzbau Gliederung und bauliche Entfaltung der) 
aus der Schwerkraft der Erde sich erhebenden Kräfte. Diese 
Erfahrung hat den Menschen zu den kühnsten Bauwerken in! 
Stahl und Stahlbeton geführt und als ingenieurmäßig berech-© 
nete neuartige Holztragwerke die einfachen Formen des Holz-" 
baues verdrängt. 

Der Vortragende berichtete vom Bau von 48 Kirchen in dend 
Notjahren 1946—1950 aus ingenieurmäßig gefertigten Holz-! 
elementen, die er in ganz Deutschland errichtet hatte und 
wobei die Kosten für eine 49. Notkirche eingespart wurden, 
die 1951 in Ludwigshafen gebaut wurde. Nicht nur für AugenÜ 
und Hände, sondern auch für das Ohr ist und bleibt Holz der) 
beste Freund und Helfer des Menschen. Das gilt auch hin- 
sichtlich einer wissenschaftlich noch kaum erfaßten Frage, dem: 
Verhalten der Baustoffe zu unserem Körper und seinem Kreis- 
lauf, wo die baulichen Erfahrungen Bartnings wieder unsere 
Liebe zum Holz bestätigen. 3 

In einem weiteren interessanten Vortrage berichtete Dipl.- 
Berging. Ruhe (Duisburg) über die Ergebnisse eines Gruben- 
brand-Großversuches auf Versuchsgrube „Tremonia“. Die mil 
einem erprobten Flammschutzmittel behandelte Stollenverzim: 
merung kann bei voll entwickeltem Grubenbrand als feuer- 
sicher angesehen werden, während die unbehandelten Tür- 
stockzimmerungen verbrannten und mit dem darüber unc 
dahinter verpackten Gestein zusammenstürzten. Hierdurd 
wird Holz im Brandfall wieder wettbewerbsfähig mit anderen. 
Baustoffen. Die Kosten für das Flammschutzmittel sind nun 
1—2 v.H. der Gesamtausbaukosten und somit durchaus traebaıl 
für die Schaffung einer feuersicheren Zone im Gruben ausbii | 

Schließlich wurden einige in der Öffentlichkeit großes Aufl 
sehen erregende Fragen, z.B. Schäden des Hausbockkäfers,. 
Angst vor giftigen Hölzern, Vorräte an Bauholz durch sachliche 
Erläuterung und zahlenmäßige, den tatsächlichen Verhältnissen 
entsprechende Angaben behandelt und die oft stark übertriebenen! 
Meldungen der Tagespresse berichtigt. Dr.-Ing. l’Allemand. | 
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x 061.5.091.5 „47“ Humboldt : 624.94/95 


100 Jahre Werk HUMBOLDT 
Am 4.12.1956 beging das Werk Humboldt der Klöck- 
‘-Humboldt-Deutz AG sein 100jähriges Jubiläum. Es wurde 
Jahre 1856 gegründet unter der Bezeichnung „Maschinen- 
prik für den Bergbau von Sievers & Co. in Kalk bei Deutz 
‚ Rhein“, 

|Mit dieser Gründung durch die Fabrikanten Sievers, 
uerburg und Breuer wurde von der deutschen Industrie 


'b.1. Lagerhalle von 56 X 147m Grundfläche. (Zweigelenkbinder 
“Rohrkonstruktion von 48m Spannweite, beiderseits mit Am Aus- 
gung, wahrscheinlich die weitestgespannte Rohrkonstruktion, die 
bislang gebaut wurde.) 


. bis dahin vom Ausland beherrschtes Arbeitsgebiet auf- 
oriffen, mit dem Ziel, die moderne Maschinentechnik in den 
n, traditionsgebundenen Bergbau einzuführen. Auf dieser 
ndlage erweiterte das neue Unternehmen sehr schnell sein 
eitsgebiet durch Bau von Dampfmaschinen, Wasserhaltun- 
ı, Kältemaschinen, Transportanlagen, alles Gebiete, die eine 
ze Verbindung mit dem Bergbau haben. Auch der Stahlbau 
‚rde aufgegriffen und mit Erfolg betrieben, so daß heute 
ımboldt zu den ältesten Stahlbaufirmen zählt. 

Als das Unternehmen 1871 in eine AG umgewandelt wurde, 
>» man ihm den Namen „Maschinenbau-AG Humboldt“. Der 
ime des großen Naturforschers Alexander von Humboldt 


b.2, Haarbachtalbrücke im Zuge der Autobahn Köln— Aachen 
| Haaren bei Aachen, Verbundbrücke von 158 m Gesamtlänge bei 
400t Gewicht, eine der modernsten und leichtesten Autobahn- 
brücken. 


Ilte nicht nur die Verbundenheit des Werkes mit dem Berg- 

bekunden, sondern darüber hinaus die Ausrichtung des Wer- 
; auf eine technisch-wissenschaftliche Arbeit kennzeichnen. 
Von der Jahrhundertwende bis zum Ende des ersten Welt- 
eges erlebte Humboldt seine größte Blüte als selbständi- 
, Unternehmen. In vielen Ländern der Welt waren seine 
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Ingenieure tätig, arbeiteten Humboldt-Anlagen, zeugten 
Stahlbauten von dem Unternehmungsgeist des Werkes. 
Insbesondere sind an Stahlbauten aus jener Zeit zu er- 
wähnen: 

Stahlkonstruktion Opernhaus Köln, 

Marienkirche Jerusalem, 

Bahnhof Kassel, 

Kuppelbauten Stadthalle Hannover und Schumann- 
theater Frankfurt a. M., 

Adelaide-House London, 

Großkraftwerk Knappsack, 

Brücke über die Weser bei Hameln. 

Die schwierigen Jahre nach dem ersten Weltkrieg zwangen 
zur Vereinfachung des Produktionsprogrammes. Unter Füh- 
rung von Peter Klöckner wurde nach vorangegangener In- 
teressengemeinschaft die Maschinenbauanstalt Humboldt 1930 


‘ mit der Motorenfabrik Deutz zu einem selbständigen Glied 


des Klöckner-Konzerns unter dem Namen Klöckner-Hum- 
boldt-Deutz AG vereinigt. 

Der zweite Weltkrieg ließ ein sehr zerstörtes Werk zurück. 
Die Verbindungen zum Ausland waren abgerissen, die Pro- 
duktion lag darnieder. In zäher Arbeit gelang es den Hum- 
boldt-Arbeitern und -Ingenieuren, das Werk wieder aufzu- 
bauen; der Humboldt-Vertrieb knüpfte die alten Beziehun- 
gen wieder an. „Humboldt“ ist in der Fachwelt des Berg- 
baues, „Stahlbau Humboldt“ in der deutschen und aus- 
ländischen Bauwelt wieder ein Begriff geworden. Zwei Bei- 
spiele aus dem letzten Jahre sollen das Erreichte illustrieren. 

Dipl.-Ing. E. Gräsle. 


DK 061.2 (100) FIP : 666.982.4 : 061.3 (43—2.1) „1958“ 
E,1: P: 


Federation Internationale de la Precontrainte 
(Internationaler Spannbeton-Verband) 


Vorsitzender: E. Freyssinet, Paris. — Stellvertretender 


Vorsitzender: Prof. Dr. E. Torroja, Madrid. 


Der nächste Internationale Spannbeton-Kongreß wird vom 


5. bis 10. Mai 1958 in Berlin stattfinden. 
Folgendes vorläufiges Programm ist vorgesehen: 


Montag, den 5.5.58: Anreise und Anmeldung im Sekre- 


tariat. 

Dienstag, den 6.5.58: 11 Uhr, Feierliche Eröffnungssit- 
zung (mit Damen); 15 Uhr, Erste Arbeitssitzung. 

Mittwoch, den 7. 5. 58: 9 Uhr, Zweite Arbeitssitzung; 
14 Uhr, Stadtrundfahrt (mit Damen). 


Donnerstag, den 8.5.58: 9 Uhr, Dritte Arbeitssitzung; 


14 Uhr, Vierte Arbeitssitzung; 20 Uhr, Gesellschaftsabend (mit 
Damen). 

Freitag, den 9.5. und Samstag, den 10.5.58: Verschie- 
dene Besichtigungsfahrten (mit Damen); Baustellenbesichtigun- 
en. 
£ Zusätzliche Damenveranstaltungen werden noch bekannt- 
gegeben. 

Die Vorbereitung des Kongresses obliegt dem Deutschen 
Organisations-Ausschuß, Geschäftsstelle im Hause des Deutschen 
Beton-Vereins, Wiesbaden, Postfach 543. 

Themen der Arbeitssitzungen 

Der Vorstand der FIP hat folgende Themen für die Arbeits- 
sitzungen festgesetzt und die nachstehenden Herren gebeten, 
die Aufgabe eines Generalberichters zu übernehmen: 

1. Entwicklung der Entwurfsverfahren (Beiträge, die Ver- 
suche über Schubeinflüsse behandeln, sind besonders erwünscht). 
Generalberichter: Prof. Dr.-Ing. H. Rüsch, München. 

2. Fortschritte der Vorspanntechnik auf der Baustelle mit 
besonderer Berücksichtigung des Auspressens, der Verankerun- 
gen, der Reibungsverminderung und der Sicherheitsmaßnahmen. 
Generalberichter: Dr.-Ing. G. F. Janssonius, Amsterdam. 

3. Fortschritte bei der fabrikmäßigen Herstellung von 
Spannbeton-Fertigteilen sowie bei ihrer Verwendung und ihrem 
Zusammenbau auf der Baustelle (Berichte über Herstellung 
und Verwendung derartiger Fertigteile sind besonders will- 
kommen). 

Generalberichter: D. H. New, B. Sc. (Eng) M. 1.C. E,M. I. 
Struct. E., London. 

4. Berichte über Bauwerke, die seit dem Kongreß 1955 ganz 
oder teilweise in Spannbeton erstellt wurden und bei deren 
Entwurf oder Ausführung wichtige Entwicklungen zu verzeich- 
nen sind. 

Generalberichter: P. Lebelle, Ing. Conseil, Paris. 
Beiträge, Vor- und Schlußbericht 

Deutsche Beiträge zum Kongreß müssen bis spätestens 1. Juli 
1957 dem Deutschen Organisations-Ausschuß, z. H. des Deut- 
schen Beton-Vereins, Wiesbaden, eingereicht werden; Beiträge 
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aus dem Ausland bis zum 15. August 1957 an Mr. P. Good- 
ing, Generalsekretär der FIP., Administrative Office, Terminal 
House, 52 Grosvenor Gardens, London SW 1. 

Beiträge müssen in einer der vier Kongreßsprachen (deutsch, 
englisch, französisch, spanisch) abgefaßt sein und eine kurze 
Zusammenfassung in allen vier Sprachen enthalten. Vom 
Vorstand der FIP eingesetzte Auswahl-Ausschüsse entscheiden 
über die Annahme aller Beiträge. Diese sollen so kurz als mög- 
lich sein und keinesfalls mehr als 4000 Worte umfassen, wobei 
Bilder und zeichnerische Darstellungen in diese Berichtslänge 
einzuschließen sind; sie sind in sechsfacher Ausfertigung ein- 
zureichen. 

Die angenommenen Beiträge zu jedem Thema mit Aus- 
nahme der Kurzvorträge (s.u.) werden im Vorbericht abge- 
druckt und ebenso wie der zusammenfassende Bericht des Ge- 
neralberichters den Kongreßteilnehmern rechtzeitig vor Kon- 
greßbeginn übersandt. Ausnahmsweise nach oben genanntem 
Termin eingehende Beiträge werden nicht im Vorbericht ab- 
gedruckt. Sie können jedoch vom Generalberichter in seinem 
schriftlichen Bericht oder in seinen persönlichen Ausführungen 
beim Kongreß verwendet werden. 

Durch die technische Entwicklung bedingte wichtige Ergän- 
zungen zu abgelieferten Beiträgen können bis zum 1. 4. 1958 
unmittelbar dem Generalberichter bekanntgegeben werden und 
ggf. von diesem in seinem mündlichen Bericht verarbeitet wer- 
den. Solche Ergänzungen müssen in der Kongreßsprache des 
Generalberichters vorgelegt werden. 

Beiträge zu Thema 4 werden nicht im Vorbericht (wohl 
aber im Schlußbericht) abgedruckt. Diese Beiträge müssen dem 
Generalsekretär der FIP, Mr. P. Gooding bzw. dem Deut- 
schen Organisations-Ausschuß bis zum 1. Oktober 1957 vorlie- 
gen. Sie sind in dreifacher Ausfertigung einzureichen. Der 
Generalberichter wird die Reihenfolge der in dieser Sitzung 
vorgesehenen Kurzvorträge, die Redezeit und die vorzuführen- 
den Bilder bzw. Filme festlegen. 

Der nach dem Kongreß allen Teilnehmern übersandte 
Schlußbericht wird alle Beiträge, Generalberichte (ggf. in über- 
arbeiteter Form) und die Sitzungsdiskussionen enthalten. 


Ablauf der Arbeitssitzungen 

In den Arbeitssitzungen Nr.1 bis 3 hebt zunächst der Ge- 
neralberichter die wichtigsten Punkte der eingegangenen Be- 
richte hervor, dann haben die Herren, die selbst Beiträge ge- 
liefert haben, Gelegenheit, zu Einzelheiten der übrigen vor- 
liegenden Beiträge kritisch Stellung zu nehmen, soweit diese 
im Generalbericht erwähnt sind. Anschließend wird den Herren 
Gelegenheit zur Antwort gegeben, über deren Beiträge bisher 
gesprochen wurde. Die folgende freie Aussprache wird von 
dem jeweiligen Sitzungsvorsitzenden geleitet. Sie ist auf im 
Generalbericht enthaltene Gesichtspunkte beschränkt. Zum 
Schluß faßt der Generalberichter die Ergebnisse der Arbeits- 
sitzung zusammen. Für die vierte Arbeitssitzung sind dagegen 
Kurzvorträge vorgesehen, die mit einer sehr beschränkten Rede- 
zeit von den Verfassern auf der Sitzung selbst vorgetragen 
werden sollen. Die verfügbare Redezeit ist von der Zahl der 
genehmigten Berichte abhängig und wird den Verfassern bis 
zum 1. Februar 1958 mitgeteilt. 

Anschließend an diese Kurzvorträge wird nach Möglichkeit 
auch auf dieser Arbeitssitzung Gelegenheit zu einer freien Dis- 
kussion über in den Vorträgen behandelte Einzelheiten gege- 
ben werden. 

In dem Schlußbericht werden die Berichte und Diskussionen 
dieser Arbeitssitzung abgedruckt. 

Auch für die dritte Arbeitssitzung können entsprechende 
Lichtbildberichte in Form von Kurzvorträgen zugelassen werden. 


Kongreßgebühren 
. Die Kongreßgebühren betragen DM 100,—. In diesern Preis 
ist die Lieferung der Vor- und Schlußberichte eingeschlossen. 
Damen und Begleitpersonen zahlen DM 20,—. 

Bei dem Gesellschaftsabend sind die ausländischen Teilneh- 
mer mit ihren Damen Gäste der deutschen Verbände, während 
die deutschen Teilnehmer nur in beschränktem Umfange zu 
diesem Abend gesonderte Einladungen gegen einen Unkosten- 
beitrag von DM 25,— je Person erhalten. 


Einladungen 
Persönliche Aufforderungen zur Teilnahme am Inter- 
nationalen Spannbeton-Kongreß bzw. zur Abgabe von 
Beiträgen ergehen voraussichtlich noch bis Ende des Jahres 
1956. Interessenten werden gebeten, ihre Anschrift entweder 
an den Deutschen Organisations-Ausschuß (z. H. des Deutschen 
Beton-Vereins, Wiesbaden, Postfach 943) bzw. an den General- 


1 Die Generalber ichte wer den ın allen vier Kon reßspr chen 
g a 
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sekretär der FIP, Mr. P. Gooding, Administrative” Office 
Terminal House, 52 Grosvenor Gardens, LondonSW 1, aufzugeber |: 


DK 624.93.072.001.24 (083.74) h 
Verbundträger im Hochbau 
Zur neuen Norm DIN 4239 Blatt2 Richtlinien für die Berech:! 
nung und Ausbildung, Ergänzungen und Erläuterungen 
(September 1956) ! al 
Bei den bisher üblichen Deckenkonstruktionen aus Stahl‘ 
trägern mit aufbetonierten Betonplatten geht man davon aus 
daß die Betonplatte ohne feste Verbindung auf dem Stahl 
träger aufliegt. Durch schubfeste Verbindung der Stahlträgeı 
mit der darüberliegenden Betonplatte entstehen dagegen die 
als Verbundträger bezeichneten, gemeinsam tragenden Queı 
schnitte mit größerer Tragfähigkeit. Dabei wird die Betonplatte 
in Trägerrichtung zusätzlich beansprucht. N 
Die Verbundbauart hat sich im Brückenbau schneller ver: 
breitet als im Hochbau, sofern man von einigen frühzeitig rn. 
Ausführungen absieht. Das frühe Erscheinen der „Vorläufiger 
Richtlinien für die Bemessung von Verbundträgern im Straße 
brückenbau“ (1. Entwurf Juli 1950 vom Deutschen Aussch 
für Stahlbau, Unterausschuß Verbundträger)?, hat zu die 
Entwicklung beigetragen. Die Richtlinien sind 1955 
DIN 1078 „Verbundträger-Straßenbrücken, Richtlinien für di 
Berechnung und Ausbildung“ herausgegeben worden. N 
Für die meist einfacheren Verhältnisse im Hochbau sind ir" 
DIN 4239 Blatt 1! Richtlinien enthalten. In der soeben erschie: 
nenen Norm DIN4239 Blatt 2 werden hierzu Erläuterunger 
gegeben, soweit sie für ein besseres Verständnis oder zum 
Erleichtern für die Anwendung dieser Richtlinien als notwendig] 
angesehen werden. | 
1 Zu beziehen durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin W 15 u. Kol 
1 Ber Bauingenieur 25 (1950) H.9, S. 357—364. Springer-Verlag 
Berlin. 


Mitteilungen aus der Industrie 


(Ohne Verantwortung der Herausgeber) el 

In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und“ 
Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeit: 
schrift beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln 
Der Umfang der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes d 
höchstens 50 Schreibmaschinenzeilen betragen. Für den Inhalt is 
der Einsender verantwortlich. Die Auswahl des zu veröffentlichen... 
den Materials behält sich der BAUINGENIEUR vor. 

DK 69.025.383 : 678.7.06 h F 
Fußboden der Zukunft in Pastell 4 

Noch dauerhafter und farbenfroher soll der Fußboden der Zu# 
kunft werden. So will es die Dunloplan GmbH., einer der größter 
Hersteller von Kunststoffußböden in der Bundesrepublik. Da: 
Hanauer Werk beginnt in Kürze mit der Lieferung flexibler Vinyl: 
platten in einer reichen Skala dekorativer Pastelltöne. a 
Der neue Bodenbelag unter der Bezeichnung „Dunloplan-Pastell 
ist eine biegsame und außerordentlich abriebfeste Kunststoffplatte, 
Sie ist widerstandsfähig gegen Öle, Fette, Laugen, Alkohol und 
verdünnte Mineralsäuren und eignet sich besonders für repräsentative 
Räume, deren Böden stark strapaziert werden. Preislich soll sich deı 
neue Fußboden dem knappen Geldbeutel aller Baulustigen anpassen. 
DK 629.114.74 :629.113.52-585.2 
Güldner-Hydrocar Bi 

Nach umfangreichen Vorarbeiten und eingehenden Prüfungs 
fahrten in verschiedenen Werken ist nun die Serienfertigung des 
Güldner-Hydrocar angelaufen. Dieser einfach zu bedienende Trans- 
portkarren, der einen Dieselmotor als Antrieb besitzt und durch 


4 


% 


_ 


. —_ £ _ı _ı_ 3 
hydraulische Kraftübertragung ohne Schalten und Kuppeln vor- un 
rückwärts gefahren werden kann, erregte als Neuheit bereits a 
der une a allgemeines Aufsehen. 

Das preiswerte und wirtschaftliche Fahrzeug ermöglicht auch 
kleineren Betrieb die Rationalisierung seiner Transporie, 2 
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vorteilhaft mit der 


Spezialtastatur für, 


Architekten 


'Spezialtastatur der OLYMPIA- 
reibmaschine enthält die von 
'hitekten in der Praxis immer 
der gebrauchten Fachzeichen: 


T 
8 


Manusporlict u. planicıt” 


...in einem Arbeitsgang. Während der Schürfkübel den 
|bodenfreien Massentransport übernimmt, ebnet das Planierschild 
Bodenwellen, Löcher und andere Unebenheiten ein. Das Planier- 
schild erweitert den Arbeitsbereich der MENCK-Schürfkübelraupe 


auf alle Planierarbeiten. Das Zusammenwirken der langen Planier- 


schildschneide mit der kurzen Schürfkübelschneide erübrigt ein 


ydschriftliche Eintragungen und viele Anschläge 
Aen duch die Spezialtastatur eingespart. 


| schräggestelltes Planierschild, wie z. B. bei Arbeiten am Berghang, 


bei Einschnitten und Dämmen. 


“ihrliche Druckschriften sendet Ihnen 


OLYMPIA WERKE 
WILHELMSHAVE 


AG. 
N 


DIE MENCK-SCHÜRFKÜUÜBELRAUPE: 


H arbeitet im Pendelverkehr 
B entlädt vor Kopf 
W schürft ohne Hilfsgeräte 


H Pplaniert und transportiert in einem Arbeitsgang 


BE befährt wenig tragfähigen, aufgeweichten Boden 


B erklimmt Steigungen bis zu 40° 


'MENCK & HAMBROCK GMBH 
| HAMBURG-ALTONA 


Frordern Sie unsere neue Drucksache Nr. 588 E 


b\ 


DER BAUINGENI 
4 ANZEIGEN 32 (1957) Heft 


STELLENANGEBOTE 


Schwierige Grundbauten 


Die Stadt Bensberg, 25500 Einwohner, 14km von m 
Köln entfernt, sucht zur sofortigen Einstellung einen Druckluftg ründungen 


Tiefbau-Ingenieur DIC Pfahlgründungen | 


für den Kanalbau. Baugrund-Untersuchungen 


Bewerber müssen die Staatsbauschule, Fach- 
richtung Tiefbau, mit Erfolg besucht haben, Dr.-Ing. PAPROTH & co. 


NEN Erfahrungen im seine, VERSUS Krefeld — Berlin — Winsen-Ül 
leitungs- und Straßenbau besitzen sowie selb- 


ständig und sicher in Entwurf, Ausschreibung, 
Bauleitung und Abrechnung sein. Längere 51 
Tätigkeit im öffentlichen Dienst ist erwünscht. Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene y 


Stahlspundwände 1 


Vergütung nach TO.A. Va mit Aufstiegmög- ; 
h : : a in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3“! 
lichkeit nach IVb bei besonderer Bewährung. und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 


Ortsklasse B. Probezeit 6 Monate. laufend und preisgünstig abzugeben. U 
F. & A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim / Baden N 
Fernsprecher: Iffezheim 277 3 


Bewerbungen mit ausführlichem handgeschriebenem n i 
Lebenslauf, Lichtbild und beglaubigten Zeugnisab- h 
schriften sowie Angaben des frühesten Eintritts- y VB E I N (3 Ä D O L | 
termins werden umgehend an die Stadtverwaltung ? 7, 7 FROSTSCHUTZMITTEL| 


Bensberg erbeten. Der Stadtdirektor HR ermöglicht Beton-, Maurer- und] 
Verputzarbeiten bei jeder Kälte |! 


BAUTENSCHUTZ 


EITERMAN 


STATIKER ER NE 


mit gründl. theor. und prakt. Kenntnissen (auch Spannbeton) Erfindung: REGENSCHUTZ H 


als Bürochef für Ing.-Büro zum 1.4. gegen gutes Gehalt und 


Ums.-Betlg. gesucht. Bewerber muß gewissenhaft u. zuverl. sein zum Patent angemeldet 
und als Könner überzeugen. Off. unter M.N. 63 223 über 1 


Sie können bei jedem Regenwetter amBau, 
CARL GABLER, WERBEGESELLSCHAFT MBH. vollkommen unbehindert weiter arbeiten. i 
München 2, Karlsplatz 13 Mein Verfahren gebe ich gegen DM 50,— 
| an Baufirmen usw. mit Berechtigung der H 

Anwendung ab. | 


Hans Heins - Hamburg 20 - Loogestieg 6 


LSTELLENGESUCHE i 


Wilhelm Schrieber Tischlermeister 


Eschershausen / Kreis Holzminden 


| 
= = | 
| Diplom-Ingenieur Werkstätte für feine Möbel und Inneneinrichtung il 


(32), verh., mit 6 Jahren Praxis, z. Z. bei angesehener großer Bau- Bautischlerarbeiten — lieferte Innentüren und Möbel |: 
firma in ungekündigter Stellung, möchte wieder in die wasser- 


} 
1 
\ 
N 


für das Hochhaus der Techn. Hochschule Braunschweig v 
1: 


HAUSHAHN | 


wirtschaftliche Richtung zurück (entwicklungsfähige Dauerstellung). 


Referenzen über erfolgreiche Tätigkeit in der Wasserwirtschaft 
vorhanden. 

Angebote unter „Der Bauingenieur“ 291 an die Anzeigenabteilung 
des Springer-Verlages, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Diplom-Ingenieur 


32 J., verh., sicher in Konstruktion und Statik von Hoch- und 
Tiefbauten, Erfahrung in Wasserbau, Vermessung, Bauaufsicht, 
Industriebau, verhandlungsgewandt, als 1. Statiker in Ing.-Büro 
tätig, sucht sich in ausbaufähige Stellung zu verändern, Rhein- 
land bevorzugt. 


AUFZÜGE 


Maschinenfabrik C. Haushahn Stuttgart-Feuerbi 


Gefl. Angebote unter „Der Bauingenieur“ 294 an den Springer- 
Verlag, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 


Dieser Ausgabe liegt ein Prospekt der Firma FMA Pokorny, Frankfurter Maschinenbau A.-G., Frankfurt, bei | | 
3 . 
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HANS HAUENSCH 1ILD :. HAMBURG-WANDSBEK 


 Grund- und Wasserbau in praktischen Beispielen. 
Von Professor Dr.-Ing. Otto Streck 


Erster Band: Grundbau, Hydrostatik, Grundwasserbewegung. Zweite neubearbeitete 


Auflage. Mit 251 Abbildungen im Text und auf 1 Tafel. VIII, 416 Seiten Gr.-8°. 1956. 
Ganzleinen DM 31,50 


Erster Teil: Der Baugrund. Zusammenhang zwischen Bauwerk und Baugrund. — Die geologische 
Entstehung und Umformung der Bodenschichten. — Der Boden als Widersacher des Ingenieurs: Bauschäden. — Bodenarten. — 
Untersuchung des Baugrundes. — Zusammenstellung der für den ersten Teil herangezogenen Literatur. — Zweiter Teil: Auf- 
gaben. 1. Hydrostatischer Druck auf senkrechte ebene Flächen. Ermittlung der Rammtiefe und Querschnittsbemessung von Spund- 
wänden. Aktiver und passiver Erddruk. — 2. Bemessung eines Kastenfangedammes aus zwei verankerten Spundwänden. — 
3. Entwurf einer Kaimauer. Stabilitätsuntersuchung einer Massivmauer. Untersuchung auf Geländebruchsicherheit. Massivgründung. 
Fundament mit vorgesetzter Spundwand. Fundament auf Pfählen. Aufgelöste Mauerformen. — 4. Brückenpfeilergründung mit Beton- 
fundament und mit Pfahlrost. — 5. Pfahlgründung eines Stützbauwerkes,. Culmann- und Spannungstrapezverfahren, — 6. Seemole, 
Senkkasten, Stabilität gegen Wellenangriff. — 7. Senkbrunnen. — 8. Kräfte an einem Druckluftsenkkasten. — 9. Allgemeine Unter- 
suchung der Auftriebsverhältnisse eines Druckluftsenkkastens. — 10. Entwicklung eines Talsperrenquerschnittes mittels des Grund- 
dreieckes. — 11. Halbrahmenförmige Schleusenkörper und ihre Untersuhung. — 12. Riegeleinteilung für eine Schützentafel. — 
13. Wasserdruck auf Drehklappe (ebene Fläche) und Segmentverschluß (gekrümmte Fläche). — 14. Wasserdruk auf gekrümmte 
Mauer. — 15. Wasserfassung mittels Rohrbrunnen aus einem Grundwasserstrom. — 16. Ermittlung des Wasserandranges Q und der 
Brunnenzahl n für eine Grundwasserabsenkungsanlage. — 17. Grund wasserabsenkung mit waagrechter Dränierung bei natürlicher 
Vorflut. — Tafelanhang. — Sachverzeichnis. 


Inhaltsübersicht: 


Der große Erfolg, den bereits die erste Auflage dieses Handbuches erzielte, beruht zum Teil darauf, daß der Verfasser in der 
Darstellung des Stoffes andere Wege als üblich gegangen ist, die sowohl für Studierende als insbesondere für Praktiker als klar 
und angenehm empfunden wird. Diese glückliche Art besteht darin, daß die einzelnen Probleme an Hand von praktischen Bei- 
spielen behandelt werden, die vollständig zahlenmäßig durchgearbeitet sind, ohne daß die Theorie zu kurz kommt. Der Leser 
| hat somit Gelegenheit, an Hand des vorliegenden Beispiels seine eigene Rechnungsweise für einen ähnlichen Fall zu kontrollieren 
Als Neuerung und Abweichung von diesem Prinzip gegenüber der ersten Auflage wird der Band eröffnet mit einer Abhandlung 
über den Baugrund und seine Untersuchung. Dann folgen 17 Beispiele über Berechnung von eisernen Spundwänden, einem 
Kastenfangdamm, von Quaimauern, der Brückenpfeilergründung, Pfahlgründung, von Senkbrunnen, Caissons, Talsperren, Schleu- 
! senkörpern, Riegeleinteilung für eine Schützentafel, des Wasserdruckes auf Drehklappe und auf eine gekrümmte Mauer sowie 
aus dem Gebiete des Grundwassers ein Kapite! über die Grundwasserbewegung und Berechnungen für eine Grundwasserabsen- 
kungsanlage mittels Rohrbrunnen sowie für eine horizontale Grundwasserfassung. Alle Beispiele zeigen deutlich, daß der Verfasser 
auf Grund reicher Erfahrung auf die Praxis abgestellt hat. Ein Tafelhang mit nützlichen Zahlenwerten, ein Sachverzeichnis und 
reichhaltige Literaturhinweise ergänzen das vorzüglich ausgestattete Buch aufs beste. 


(Schweizerische Technische Zeitschrift) 


Zweiter Band: Fließende und schwingende Wasserbewegung, Wehre, Wasserauflaufen, 


Bewässerung, Entwässerung, Wasserwirtschaft. Mit 361 Abbildungen und 2 Tafeln. XII, 
700 Seiten. Gr. 8°. 1950. Ganzleinen DM 45,— 


„Es ist in jeder Beziehung dankbar zu begrüßen, daß Prof. Streck sich entschlossen hat, nunmehr in einem zweiten Band auch 
_ praktische Beispiele der angewandten Hydraulik aus dem großen Gebiet des Verkehrswasserbaues, der Wasserwirtschaft und 
der Be- und Entwässerung der Städte und Siedlungen zu bearbeiten. Wie im ersten Band werden in 45 Aufgaben die verschiedenen 
Beispiele in übersichtlicher und ausführlicher Form unter Hinweis auf das Schrifttum behandelt, und es wird auf ihre Anwendungs- 
möglichkeiten und die ihnen anhaftenden Unsicherheiten hingewiesen. In einem Anhang wird dann noch auf die pflegliche Behand- 
lung der Landschaften durch den Wasserbauer an Hand von Beispielen eingegangen, und in 20 Tafeln sind für die Berechnung 
wichtige Zahlenwerte zusammengestellt. Es ist zu erwarten, daß dies auch äußerlich recht gut ausgestattete Buch nicht nur unter 


| _ den Studierenden, sondern auch unter den Ingenieuren der Praxis einen guten Widerhall finden wird.” 
| (Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure.) 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


SPERRMÖRTEL 


; SPERRBETON 


NNERSCHE BITUMEN-WERKE GMBH UNNA i. WESTF. GEGEN FEUCHTIGKEIT UND WASSERSCHÄDEN IN BAUWERKEN ALLER ART 


\ 
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Erstmalig in Europa 
wurde in unserem Werk Thyssen 


09 ABA eine neuartige Prüfmethode angewä 
Quabität ferngesehen die das Röntgenbild von Schweifßnäl 


auf Fernsehschirmen sichtbar macht. 
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Röntgenbild einer Schweißnaht auf dem Fernsehschirm 
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Die kritischen Augen unserer Ingenieure und Metallurgen überwachen 
durch das unbestechliche lebendige Bild unmittelbar,ohne den Umweg 
über den Film, die einwandfreie Beschaffenheit der Werkstücke. 
Qualität begründet den Weltruf der PHOENIX-RHEINROHR- 
Erzeugnisse: 

Roheisen, Halbzeug, Grobbleche, Grobblecherzeugnisse, Stabstahl, 
Formstahl, Bandstahl, Breitflachstahl, Oberbaumaterial, Stahlrohre, 
Stahlrohrerzeugnisse, Sicromal-u.a.Sonderstähle,Plattierte Werkstoffe, 
Nebenerzeugnisse: Thomasmehl und Hochofenschlackenprodukte 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN- UND ROHRENWERKE DUSSELDORF 


